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मई दिलनी 


माता-पिता 
फ्की 


पुष्य स्मृत्ति में 


प्रावकथन 


विश्व विधिन्त भाषाणो तथा सस्दृतियों वा रग्स्थल है । यह रग-बिरंगे फूलों का 
पवन है | विविधता द्वी इसका सौंदर्य है। भाषाएँ प्रोर सस्कृतियाँ प्रदेश विशेष के भूगोत्त 
तथा इतिहास की देन हैं। एक देश या प्रदेश वी जलवायु से ही मनुष्य वा शरीर भौर 
मानस बनता है, उसका रहन-सहन, भाषा-बोली भी जलवायु से प्रभावित होती है । फिर 
श्रतेक थर्षों से एुरु विशिष्ट प्रवार वी सल्दृति चलती है, भरत, इतिहास वा भी बडा महत्व 
है। दृसरी भोर मातृ-भाषा जीवन की एक स्वामाविक प्रत्निया है, जिपने माध्यम पे सस्दृति 
प्रोर इतिहास वी परम्परा प्रवहमान होती है। इसवे' ध्रतिरिक्त मातृ-भाषा में ही मनुष्य का 
व्यक्तिव सर्वांग रूप से निखरता है। प्र सवंश्र यह स्वीकार क्रिया गया है कि मनुष्य की 
सारी शिक्षा-दीक्षा, सर्वोच्च स्तर तक उसकी मातृ-भाषा के माध्यम से ही होनी चाहिए । 


इसके प्रतिरिक्त विश्व का समस्त ह्वान झनेक भाषाधो में सग्रहीत है ग्रौर सभी लोग 
समस्त ज्ञान पी प्राप्ति के लिए धतेक भाषाप्रो का प्रध्ययत्त नही कर सकते हैं। ऐसा क रते 
से वे केवल भाषा-विज्ञ ही रह जायेंगे, न कि विपय-विज्ञ । भाषा तौ एक साधन मात्र है। 
प्रत, थहू प्रावश्यक है कि सभी भाषाभों मे लिपिबद्ध ज्ञान सबवो शीघध्रता एवं सुलभता से 
भपनी भाषा में ही उपतब्ध हो प्रर्थात्‌ ज्ञान के ग्रादान-प्रदान का साध्यम मातृ-भाषा हो । 


स्वतस्त्रता प्राप्ति के पश्चात्‌ जब इस दिशा मे केन्द्र सरकार के शिक्षा-मस्त्रालय ने 
माय करने का विचार किया तो यह तथ्य सामने प्राया हि माध्यम-यरिवर्तन के मार्थ में 
बहुत बहा प्रवरोध है सम्बद्ध भाषाप्रों में विभिन्न विपप्रों के मानक ग्रन्‍्थों का भ्रणाव, जिसे 
प्रयाशो प्र पूरा ढिया जाना चाहिए। इसी उददएय की पूति के लिए भिन्न-मिप्न राम्यो मे 
भवादमियो /बोर्दों की स्थापना वी गई। राजस्थान हिन्दी ग्रम्प श्रकादमी इसी योजना मे 
भ्रग्तगंंत पिछले दस वर्ष से मानक प्रस्य प्रकाशनें का कार्य कर रही है भोर भव तक इसने 
विभिन्न विषयों (झला, वाणिज्य, विज्ञान, इृषि प्रादि) बे लगभग 285 प्रन्ध प्रकाशित किये 
हैं जो विष्रविद्यालय वे वरि८ प्राध्यापको द्वारा लिखे गये हैं । 


“सांध्यिकी के पसिद्धाग्त प्रौर भनुष्रयोग/ पुस्तक की पुनरावृत्ति प्रस्तुत करते हुए हमें 
प्रसप्नता है | इस पुस्तत में साह्यिरीय धिद्धास्तों भौर उनके व्यावहारित पझनुप्रयोगा मा 
बर्णन/विवेचन सरल रीति से विया गया है। साब्यिशीय प्रविधियों की प्रयोग-विधि एवं 
सम्प्राप्त सख्यात्मर मानों वा तिवंचन भी सोदाहरण रिया गया है॥ कृषि विजान, 
प्रायुविज्ञान, प्रषंशास्त्र, वाणिज्य, समाजशास्त्र प्रादि विपया बे छात्रा वे लिए यह पुस्तक 


उपयोगी है । 


( भा) 


हम इसके छेप़क थी डो. बसन्ततात प्रग्रवात, दुर्गपूरा तथा समीक्षक डॉ. वी. के, 
सेवी के प्रति प्रदत्त शहपोग हेतु प्राधारी हैं । 


मी 


(पीमती कमला) (दो, पुष्पोत्तम नागर) 
शिक्षा मली, राषरपान सरयार निदेशक 
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प्रध्यक्ष, राजस्पात हिन्दी प्रन्य प्रकादमी जयपुर 


घयपुर 


भूमिका 


सांझियवी वर्तमान युग मे एक प्रति महत्त्व वा विधय है ब्योजि भ्रमुसधान, योजना 
एवं साम्राय जानवारी के! लिए सांप्यित्रीय विधियाँ भ्रत्यःत उपयोगी सिद्ध हुई हैं। साथ 
ही, भारत मे हि दी का प्रयोग दिन प्रतिदिन बढता जा रहा है प्रौर भ्रागा की जाती है 
कियुछ वर्षों म हिन्दी हो पठत पराठन वा एक मात्र झाध्यम रह जायेगी। श्रत मृके 
हिंदी भ सांद्षियकी वी एक ऐसी पुस्तक लियने वी इच्छा हुई णो भधिकतम व्यक्तियों वी 
भ्रावश्ययता को पूरा कर सके, जो पढ़ने व समझने में सुगम हो, साहियित्रौय दृष्टि से 
धृणतमा परिणुद्ध हो तथा सारियिवी के उच्च-स्तरीय विपया वा समुचित पान करा सके । 
साथ द्वी जटिल गणितीय व्युटत्तियों को इस पुस्तक व क्षेत्र से बाहर रखा जाय जिसस 
सामान्य ध्यक्ति भी इसवा पूरा पूरा लाभ उठा सर्वे । इही प्रार्वाक्षाप्रों से प्रेरित होकर 
यह पुस्तर लिखी गयी है। (गणितीय सांख्यिकी वे विद्यार्थी प्रध्याप 9 व 20 वो छोड 
सकते हैं।) लेखय' प्रपने प्रयास मे यहाँ तक राफ्ल हुआना है, इसका निर्णय तो पाठक हो बर 
सपते हूँ, भ्रत पुस्तक वे! सम्बन्ध में पराठत्रो एवं श्रध्यापका से उनके विचार तथा सुमाव 
सादर प्रामन्त्रित हैं। 


मैं इस पुस्तक कौ पूर्ण बरने मे सहयोग देने ने लिए साझियकी विभाग, ढ्पि महा" 
विद्यालय, उदयपुर विश्वविधालय, उदयपुर ये बुछ्ध सदस्यों--डां बी ज॑ श्रीखण्डे (रीडर 
ये विभागाध्यक्ष) श्री एच सी भायुर रीडर) श्रीग्रार पी गुप्ता श्री एवं एन शर्मा 
व श्री एस डो शर्मा के प्रति प्रत्यधिक प्राभार प्रकट बरता हू। इसरे भ्रतिरिक्त मैं 
डॉ थी मे रेठी दा विशेष रुप से ध्राभारी हू जिल्होने इस पुस्तक की समीक्षा करते मु के 
प्रौत्माहित दिया । शॉप महाविद्यालम, उदयपुर वे डॉ श्रो पो गुप्ता को भी लेखन पार्म मे 
सहुपोग मे लिए ध यवाद देता हू । श्री का तिचाद मायुर तथा भाय सभी जो इस प्ुस्तव 
मे लेपन याये से कसी भी रूप में सहायक रहे हैं उन्हें धापवाद देना प्रपता कततब्य 
समझता हू । 


मैं प्रपने भाई डॉ एम पी प्रग्रवाल तथा प्रपनी पत्ती बनत् प्रप्रवान द्वारा दिये 
गये प्रोश्ताहन एवं सहयाग के जिए उनके प्रति विशेष प्राभार प्रवठ करता हू । 


इस प्रावृत्ति को पूर्णवया परिणुद्ध बरबे छापा गया है। ध्राशा है रि पाठर इसरी 
भौर झधित उपयोगी पार्येगे । 
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| सांख्यिकी का परिचय 


साख्यिती विच्ात ता एफ भ्रग है जिसगया प्रयोग प्राचीन वात से हाता प्रा रहा है 
किल्तु इसत विय्राग मुख्यत दोसवी शताब्दी मं ही हैगा है। प्रायात वाज में स्रारियत्रो 
का प्रयाग जनगणना राजस्व या भ्रत्य ग्रायश्यव वरतुओं की गणना तक ही सीमित था 
विस्तु भ्रव यह विषय प्राधुनिव श्रनुमधान वा प्रक्िन्न श्रग बन गया है। प्रधिवाश 
प्रधशयय एवं प्रयोग सारियनी को बिता उपयाग से ताये अधूरे तथा कम विश्वसनीय 
समके जाते है। उदाहरण वे जिए स्ेता म उपज वा प्रभाव दसना हो विसी घारखाने 
में यन्त्रो वी क्षमता की तुतवा करती हो जनगमुदाय के विपय मे किसी प्रशार वी 
जातेबारी प्राप्त करती हा रिसी उत्पादित वस्तु वी गरुणात्मर परिशुद्धि वी परीक्षा 
बरी हा था दिस्ती औपधि वा विमी राग पर प्रभाव ग्रारता ही तो इन सभी प्रयोगा 
में गारिययीय विधिग्रा वा महत्त्पपूण स्थान है । 
समाज पर प्राथिक स्थितिया का प्रवत पभाव पत्ता है और प्रधशास्त्र इसका मार्ग 
दर्शन बरता है। वतमान समय मे सारियगी समाजशास्त्र व श्रध॑ंशास्त्र में एवं मुख्य 
स्थात प्राप्त कर चुकी है। इसके अतिरिक्त भावी योजनाप्रा को स्वरूप देने या योजना 
मा प्राथिर एवं सामाजित पहलुओ। पर प्रभाव दो के लिए साल्यिवी ही एवं उपयुक्त 
विज्ञात है । 
गाष्यियी यो इस प्रवार परिभाषित जिया जा राक्‍ता है. सास्यिवीय विभान उन 
विधिवा या अ्रविधिया वा एवं निवाय है विसदा उपयाग विसी वियय वा झ्राशिव ज्ञात 
होने वी स्थिति मे यथावित जानेवारी भर निणय के हेतु जिया जाता है । इगवा उपयोग 
विभिन्न भ्रतुसधाना मे एन सहायत्र उपर्रण वा रुप मे होता है । 
सारियवी रो बटुत से विद्वाना ने परिभाषित बरने बे प्रयत्न किये हैं किन्तु विसी 
भी एवं परिभाषा यो प्रादर्श परिभाषा नहीं माना जा सवता है। फिर भी झ्ार० ए० 
फ्शिर (र # 7%/८) द्वारा दी गई परिभाषा का मर्वेत्तिम माना जाता है जी तिम्तं 
प्रकार है -- 
साह्वियी मुतत रएणारिर एबित वी एप शा है प्लौर *मे प्रेषण सामग्री हेतु 
प्रयोग मे जिये जान पाते गणित की सगा भी दी जा खंदती है। * 
शिसी जानतारी झ्रषवां प्रनुमधान वे तिए मसाम्यित्री वा प्रयोग बरतने मे निम्न चार 
भुस्य क्रियाएं करती होगी है. -- 
(]) प्राधार रामग्री (न्यास) वा सम्रद करता | 
(2) उस सासग्रो शा उचित रीति से सारणीयव (7 00090) करता । 


$े [३ इलालाटह 0ी डगाजा$ ॥8 ८ऋशा।यीरए 9 9 जी णी 760 
बरी ताउ(६३ था 39 ५ च्हगतल्‍प ४ तरजीशाउक> 2एए7०॥ १० 
०ंडलार्वा009| 099 ) 


2 सांधियिकी के सिद्धान्त भर भनुप्रयोग 


(3) प्रावपधरतानुप्तार उत्ता विश्लेषण करतो। 
(4) प्रह में जो सस्यात्मर परिणाम प्राप्त हो, उनता निषंचन बता । 


उपर्वुक्त घार तिशाप्रो वा यधोचित रुप से प्रयोण बरने वे लिए विभिन्न प्रविधियो 
प्रौर साधनों को प्रपनाना पढ़ता है जिनका प्रयाष्त वर्णन इसे पुस्तक में दिया गया है ! 

सांहियवी की सहायता से किसी पूरे जनसमुदाय (?0/४४/७॥) के विषय में पूर्ण 
या प्राशिक जानवारी प्राप्त वी जाती है। एगबे लिए या तो पूरे जनसमृह (समग्र) ने' 
प्रध्येक एकक (४॥/) का माप सेना होता है या प्रतिदर्श (52770) में मम्मिसित एक्दों 
के माप लेकर जानकारी प्राप्त रर सी जाती है। प्रयोजन विशेष के भ्रनुसार निर्धारित 
एकको के रिस्ी भी पूर्णयोग दो समग्र कहते हैं। प्रतिव्श से प्रभिप्राथ समग्र के रुछ 
एकको से है भो किस्सी प्रतिययन यिधि द्वारा नमूने बे तौर पर समग्र में से घन किये 
गाते हैं। प्रतिदर्श द्वारा प्राप्त जानकारी या समग्र दे प्रति जानवारों ने रूप में उपयोग 
किया जाता है। जैसे विसी पषधि वा प्रभाव जानेने के लिएं, एव रोग के बुछ रोगियों 
(प्रतिदर्श) शो ही यह प्रौषधि दी जाती है भोर जो परिणाम प्राप्त होते हैं, उन्हें एस 
रोग के प्ब रोगियों (समग्र) के प्रति सत्य माता जाता है। 

ऐमी दशा में समग्र के विषय में जो पतविल्पनाएँ हूँ उनती जाँच प्रतिदर्श पर लिये 
गये प्रे्तणों के प्राधार पर की जाती है। समग्र के विभिन्न प्राचलों वा प्रनुमान भी प्रतिदर्श 
के प्राधार पर ही लगाया जाता है। (समग्र के रिसी झचर को प्रोचत कहते हैं।) 

हुन दोनों समस्याप्रों मे सास्यिवी वा ठप्योग कंसे किया जाता है यह इस पुस्तक के 
प्रधायों 9, 0, ।। में दिया गया है। प्रतिदंशं शित् प्रकार लिया जाय था प्रयोग-ऑभि- 
इत्पना किंस प्रकार भी हो जिसले कि कम खर्च गौर कम पुटि हो-ये भी साह्यिकों के 
ही विषय हैं। इनका वर्णन प्रयाय !2 में दिया गया है । 

साश्यिको एक गृह विपय॑ है। इसको प्रच्छी तरह पढ़ना झोर सममना चाहिये प््यया 
इसका उपयोग उचित रुप में मही हो सयेगा भोर उस्त स्थिति में हानिद्ारक परिणाम भी 
प्राप्त हो सबते हैं। भत पाठ्वों से भ्रनुरोध है कि इस विषय का कम ज्ञान होने दौ 
स्थिति मे, इसका प्रयोग बरने से पूर्व वे विसी स्ताशियिवी विद्‌ से परामर्श वरलें । 


2 वारम्बारता और उसका निरूपण 


किसी समग्र मे एकक के विशेष गुण या लक्षण की पूर्ण था प्राशिक जानकारी श्राप्त 
करने के लिए समग्र के प्रशो का मापन किया जाता है। इस प्रवार जो माप प्राप्त होते 
हैं, उनको विशिष्ट एवं निश्चित रूप में व्यवस्थित वरके सारणीबद्ध करना एवं उनका 
निरूपण करना भ्रावप्मक है। 


परिभाषाएँ 

किसी लक्षण के सिए समान मात वाले एकको कौ सुख्या को उस मान की बारस्वारता 
कहते हैं । 

विभिंप्त मानो की बारम्वारंता को व्यवस्थित रूप देने की क्रिया को चारम्वारता बटन 
([7९0०८१८५ 0।800000॥) कहा जाता है, जंसा कि उदाहरण (2!) भे दिखाया 
गया है। 

हमर सेद्धान्तिक रुए में धाएम्बाता बठत को एस प्रकार समझ सकते हैं +- 

साता कि घर के विभिन्न सान 23, 39, 7५ «»«र| हैं. भौर प्रेक्षण २, $) बार घटित 
होता है; भर्षाद्‌ ह। को मारम्बारता 4 है । इसी प्रवार भेक्षणों ऊ2 2३, २ «»«| ८ की 
तबनुसार नारम्बारताएँ $, 53, ै «है हुईं । इस बारस्वारता-बटन को तिम्न प्रकार 
से प्रस्तुत कर सकते हैं -- 








ब्रेकषद (00) डारध्शरता (() 

ग्पु 7] 
गे प्र 
म्क ५ 
ृ | 

॥ 4; 
मं ई 

ञ् दि 





मारस्वारता बटन के रुप मे प्रक्षणों रो अस्तुवे करने से रिन्‍्ही सांगों की बारस्वगरता 
गणना-चिद्धो द्वारा सुगमता से हात भी जा सरती है। गणना बिक्त लगाने की विधि 
इस प्रकार है *-- 

पहले 5्यास के प्रत्येक मात को क्रम मे लिख लिया जाता है। फ़िर एक-एक करते 
प्रेक्षित मान को देख कर क्रम में दिये गये खातों में से उसे खोज मर उसके सामने एक 


थै साम्यिकी के सिद्धान्त छौर भनुप्रयोग 


छोटा सा दण्ड गणना चिह्ध के रूप मे लगा दिया जाता है। जद किसी मान के भम्मुख 
घार जिछ तग घुदे होते हैं घौर पौपवाँ चिह्न सगाना होता है तो अ्रयम चार चिह्नो को 
बाटता हुप्ना एवं चिह्न भोर लगा देते हैं। इस प्रकार यह एक पाँच झणना चिल्नो का 
समूह बत जाता है। यदि छठा चिह्न इसी मान के सम्मुख लगाना हो तो इसे प्रगंग से 
लगाते हैं। यह क्रम तव तब चलता रहता है जब तक किसब प्रेक्षित मानों के तिए 
चिह्न न लग जाएँ। इस प्रशार पाँच चिह्ठो वे समृह या समूहों को बताने स प्रत्येक मान 
के लिए गणना-विद्धो वी सख्या सुगमता से शात हो जाती है। इसी विधि का उपयोग 
उदाहरण (2 ) में किया गया है। 


सचयी बारम्बारता 

प्राय यह एानने की भ्रावरयक्ता हातो है कि उन प्रेक्षणों कौ संख्या क्या है जिनका 
मान एवं निश्चित प्रेक्षज-मान के समान या इससे कम है। इन प्रेक्षणों को सख्या को 
सचमी बारम्बारता कहते हैं। सचयी बारम्थारता को वारम्वारता-बटन की सहायता से 
सुगमता से ज्ञात कर सकते हैं। पश्रशित बारम्वारता-बटन-स्ारणों के किसो प्रेक्षित मान 
की जगी बारस्वारता, उसकी प्रपती बारम्बारता में पू्वर्तीं बारस्वास्तामों का योग 
जोड देने से ज्गत हो जाती है । त्रमित प्रेक्षित मान 5३, 93, २५-.--०४ भौर उनकी तदनुसार 
बारम्वारता 5, (., ६ ..2 होने का स्थिति भें सचयो बारम्वारतां (स० बार०) निम्त 
रीति से ज्ञात बर सकते हैं -- 








प्रक्षित मान दारग्शरठा सं० हार० 
0) ७) फ़) 
रु] ५ परच्चाय 
म्ड ५ 4नी५िच्तगन॑-4िचत 8 
हि 48 प4िन५++4च्ती3-- चक्की ३ 
रा 4 404 +४चतए वर्न-ह८चचक 





इस विधि का प्रयोग करके उदाहरण (2 ) में सचयी वारम्वारताएँ चौथे स्तम्म 
में दिखाई गई हैं । 

उदाहरण 2! एक अस्पताल मे जन्म के समय 50 दच्चा के भार लिये गये थे । 
ये भार किलोग्राम मे निम्न प्रकार ये 

54, 28, 32, 26, 28, 34, 26, 30, 3], 32, 

39 37, 5-2, ये ४0 027 7 50, ४92 6, 

30, 3], 23, 27, 32, ?4, 36, 28, 30, 38, 


ब्रारम्दा्ता प्र उसका निरूपण 5 


26, 36, 36, 29, 34, 23 25, 29, 34, 26, 
30, 24, 25, 34, 28, 23, 32, 3], २2, 22 
इस व्यास को बारम्वारता बटन के रूप में लिखने के लिए गणना चिह्ठा (!४॥$ 
ए।था)$) वो प्रत्येक भार के सामने लगा कर बारप्बास्ता ज्ञात वी जा सकती है क्‍ग्रौर 
निम्न सारणी के प्रनुस्तार वारम्बारता बटन लिखा जा राबता है ++ 


अिनननन कनकिनननननानीनीननीनननननन-+नाननननी िननिननीननननननननि नननननन-नानानानान -+-+न+--न---नीननन--नन-म-मक +नन-नन-+«+-++जमनननननननन-++% «नम. 








भार (2) गणना बिल दारघ्यारठा पं बार० 
किएप्राप् 0) ()े 

20 ॒ ह 

दर ] 2 (+) 
23 पा 3 5 (+3) 
24 ॥ | 6 (5+) 
25 पा 8 9 (6+)) 
26 )॥॥| 4 33 (9+4) 
27 प्म 2 5 (43+2) 
28 प्प्ता 5 20 (45+-5) 
29 ण्ा ह] 23 (20+3) 
30 ग्मय 5 28 (23+2) 
3 छा 6 34 (28+6) 
32 पप्ला 5 39 (3३4+5) 
34 भ्पा 5 44 (39+-5) 
35 45 (44 |-)) 
36 प्र 2 47 (45+-2) 
37 48 (47+7) 
38 & 2 50 (48+2) 

योग 50 
हज 
प्रमे-झारस्थारता फा उपयोग 


प्राय बारम्दारता-अटन मे प्रस्येत मान को धलग लग लत म॑ इन मानो की सख्या 
प्रत्यपिष हो जाती है। परत इस॑ बेटन को सक्षिप्त रुप भें रसने का उपाय यह है कि , 
इन मानो को धर्शीक्रदु 'का दिया जाये झौए प्रस्पेक वर्ण मे सम्मिलित मानों वी 
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बारम्नारता शात बर ली जाय । इस प्रवार के श्वटन चहुधा प्रयोग मे लाये जाते हैं। 
दस बटन में सर्देब एवं थर्ग थी उपति सीमा भगले वर्ग की निम्न सीमा होती है। इस 
प्रवार के बटन को निम्न प्रवार से प्रदर्शित किया जा सकता है -- 








बगें दारस्दारता 
हे। +- २5 वि 
2५ -+ में ५ 
है -- 2६ 5 
है, --+ २५+) प्र 





व्ययहार में प्रधियतर वर्गों वी निम्न सीमा को वर्य में सम्मिलित भानते हैं ) इस प्रकार 
का बटन सतते बारस्वारता बटन कहलाता है । 

उदाहरण (2 )) भे दिये हुए स्यास का वर्गीकरण करके सतत बारस्वारता बठन 
के रूप में उसे नीचे प्रस्तुत किया गया है क्योकि न्यास एक दशमलव तक दिया गया है। 
यहां 03 का वर्ग-भन्तराल! लिया गया है । 











बरगें डाश्म्यारता 

20 -- 23 2 

23>--2 6 ह। 

26-- 2 9 ॥! 

29--32 पद 

32 +-- 35 40 

35--38 

38--43 2 
योग 50 





इस किया में यह समस्या सामने आती है कि वर्गे-प्रस्तराल कितना हो । यह वर्गों 
की सख्या पर निर्भर रहता है। यदि सारणी मे ६ वर्ग इच्छित हो भौर प्रधिकतम प्रेक्षण 
मान 7. व न्यूक्तम प्रेक्षण मान ५ हो तो 


]. वर्ग की उपरि सीमा और विम्न सीमा! के रूप्तर को दर्ज -भन्तरात्त कहते हैं। 


वारम्वारता भौर उसका मिझपण १ 


॥ प्रत्तशत+ 5 5 
यर प्रराशात न +नन्रः «७ (2') 


ह६ वा मान ज्ञात वरने ये लिए एच० ए० स्टर्जेत (त. औ. 8एण:०3) ते निम्न तृत्र 
दिया है '-- 
६६७।-+-3 322 ॥08 7 «(2 2) 
जब वि घुस भ्रैक्षणों वी रास्या ] है । 


7,- 9 


प्रत वर्ग प्रर्तरास ८८ --न्‍द5्राउद्रपः 
455227657 


जे उदाहरण (2 ) पे स्थास मो ही यर्यों मे विभाजित परसे बारम्पारता शटसे 
बे' हूप भे तिशा हो तो, 
६ ००+-3 322 080 50 
६०]--३3 322 5 ] 6990 
सह |5 744 
2८ 744 
गान 6 744, 7 मे मिट है भत एस स्यास ये लिए 7 बर्ग तेगा उचित है। 
ए६,७०3 8, $०520 


वर्ग प्रस्तरात न ८72: 


506 ब्या25 


झारेणीय मिरपण 

शारणीबरे प्रेशणों वो मातेतित गर प्राप धित्रित भी बिया जाता है। इन पित्रों 
द्वारा रिषति मा शास सुगगता रे हो जाता है। ऐसे ही ठुछ मुस्य-मुइ्य पित्रों वा बर्णा 
झा प्रध्याय में वियां जायेगा । 


झ्रायत घिन्र 

हुए प्रवार मे थिंत्र पएपर पुतला मै लिए भापस्त णुगग एवं उपगु्त रहते हैं। बिसी 
स्वतर्त घर ये गा विन्दुध्तो पर एक अपैधित घौड़ाई प्रोर बारस्वारता ने प्गुसार ऊँपाई 
बाते भायती मो हन्‍्प्रश्ञ पर बययां जाता है। प्रायतों वी कगाई $-प्रक्ष पर एवं 
रेतनी (5:४८) मानार बारम्बारता में भगुगार निधारित बदली जाती है। प्रायत गी 
भौड़ाई >-पक्ष पर मर्म-प्रग्तराल ने समाग होती है । दृररी घौडाई गानचित्र मे ध्राषार 
पर निर्भर बरती है । इस प्रगार मे पित्रों वो बनाने थी विधि तिरा उदाहरणा हारा गौर 


प्रध्रिर स्पष्ट हो जापेगी । 


8 सारियकी के सिद्धान्त और अनुप्रयोग 


उदाहरण 2.2 ; सारिययी की एप परीक्षा में 56 विद्यार्थी बैठे और उनके झ्रक विभिन्न 
बर्मो में इस प्रकार थे - -- 








अंढों के बे दारस्दारता सचयी बारम्वारता सापेक्ष सचयी दा रस्वारता 
() (9 ४) (९) 
0-20 ] ] 002 
20-30 5 4 007 
30-40 ४ )9॥ 020 
40-50 |: 28 050 
50-60 ]5 43 077 
60-70 6 49 088 
70-89 है 54 096 
80-90 2 56 00 








वि पपा न कि ज लि 3-23. 2 5233 कुड 4 

उपर्युक्त न्यास यो बारस्वास्ता-प्रायत-चित्र द्वारा प्रदर्शित करने के लिए पग्राफ पेपर पर 
मुज एवं गोटि-्ग्रज्ञ खीच दिय जाते हैं । फिर भुज-प्रक्ष पर बर्य-पन्तरालो को प्रर्तित कर 
दिया जाता है । इन वर्ग-प्स्तरालों पर तंदनुसार वारम्वारता के समानुणाती केंचाई के 
आयत बना दिये जाते है । इस प्रकार प्राप्त चित्र वारम्वास्ता ग्रायत विनर होता है जंसाकि 


उदाहरण (2 2) के लिए चित्र (2-) मे प्रदर्शित किया गया है । 
48 
/ 


; 9 


0 /0 20 ३0 40 50 60 70 80 /00 
स्क 


बित्र 2-[ आयन चित्र 


ग 


बारम्वारता और उसका निरूपण 9 


टिप्पणी : घदि वर्ग-ब््तरात रमौन ने हो तो द्रायतों वी ऊेताई से वर्ग-अन्तरालों वी 
ग्रधित् या व घारस्पारतय होते का पता नहीं चतता है । इस स्थिति थे आयतों के क्षेवरफत 
वी तुखना करना उचित है । 


बारम्बारता बहुभुज तथा बारम्वारता वक्र 

बारम्यारता वहुमुज को बनाने छठी विधि इस प्रग+र हु प्रेज्षित मा॥ या वर्ग-अन्तरालो 
वे मध्य-बविन्दुआ को मुजन्थक्ष पर निर्धारि। गर दिया जाता है । इन माना नी तदनुसार 
बारम्वारता थे! समान (रंसनी के अनुगार) ऊँठाई पर इन मान विन्दयों वे उपर इस 
बिन्दुम्ना यो आलेसित एर दिया जाता है । झ्रालवित विरुश्रा का सरल र॑ला द्वारा श्रम 
में प्रिला देते पर प्रष्त वित्र को बारस्थारता बहुमुज पते है । 

बारस्वारता-प्रायतबित भे प्रस्येर श्रायत वे शिसर के मध्य विरदुआ को प्रंम मे मिला 
देने से घारम्वारता बहुभुज त्रन जाता है । 


जैमे-जैसे प्रे्षणा की सख्या झ्रधिक होती जादी है और वर्ग प्रन्तरान कम होता जाता 
है । बैमे-वैसे बारस्कारता बहुमुज या वारस्वारता धराप्रव चित्र या रूप एवं सरल बक्र वी 
ओर प्रवृत्त होता जाता है। इस स्थिति मे प्राप्त वत वो बारमस्वारता वत्र यहते है। प्रेत 
परिल्यनात्मक प्रनस्त प्रक्षण तथा प्रत्यधिए लघु-वर्ग प्र्तराल हात ही स्थिति के बारम्वा- 
रता बक्र परर्णया सरल वक्त वा रूप धारण वर लेता है । 


संघयो बारस्वारता भ्रायत चित्र व बहुभुज 
सचयी ब्ारम्पारता के पस्त्गंत दिये गये बटन के भ्रनुतार चर 2६ श्लौर सचयी बारम्बा- 
रता 77 को ग्राफ़ पर झ्रालेसित मरने हेतु # के मानो को मुज पर झोद सघयी बारस्वादता 
ए को कोदि पर उचित रेखनी माततर भालेतित बर लिया जाता है। मात्र &] पर 7 
ऊँचाई वी उर्ध्वाधर रेपा पीच दी जाती है। इस रेखा ये शिवर जिससे #-प्रक्ष वे 
समान्तर एक रेखा खीचत है जो भज़े प्रेक्षित मान 2९, तह जाती है। इस रेसा के भन्तिम 
पमिरे से ४-प्रक्ष बे ममास्तर रेपा खीचते हैं जो 7, ऊँचाई तय जाती है। यही त्रम चलता 
रहता है जब तवा कि प्रग्त बे प्रेक्षण तव ने पहुँच जाये । इस प्रय्ार प्राप्त विश्र वो सवयी 
बारम्थारता प्ॉयत चित्र कहते हैं । इस चित्र का मय रीढी-सक्ष जेसा होता हैँ। यदि इस 
चित्र मे प्रत्येक' प्रायत वे दाएँ हाथ के गिसर-रिन्दुप्रा का मिला दें तो प्राप्त प्रारेप वो 
सचयी बारंस्बारता बहुमुज कहते है । 
यदि स्पास वर्ग-ब्रस्तरालों में बॉस्स्याा सहित दिया गया हो तो सकी वारसारता 
तथा वर्ग-प्रस्तराता वी उच्च सीमा व तेवर डितयु्रा वा झ्रालयित कर दिया जाता है 
और दन विन्दुआ को सरले रेंपाय्रा द्वारा मित्रान पर सचयी वारस्थाता बहुमुज प्राप्त हो 
जाता है । ड हे 
पद बारस्यरता के स्वान पर सापेक्ष बारम्वारताप्रों का प्रयोग तिया जाये ता ऊँचाई 
शूस्य से प्रारम्भ होतर ऊपर फझोर ] तक जाती है। इन सापेक्ष बारस्वारताप्रों यों 


हु प्राप्त जाता 
00 से गुणा कर दें तो प्रतिशा सचवथी बारम्वारता बहुमुज आष्त हा जाता है । 


१0 सांख्यिकी के सिद्धान्त और अनुप्रयोग 
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अरब 
वित्र 2-2 संचयी वारम्दारता झायत चित्र व बहुमुज 


/0 
8 हि 


0 20 497 60 80 /00 


स्मैम्क 
चित्र 2-3 सापेक्ष बारम्वारता बहुम्रुज 


बारम्वारता और उसका निरूपण ॥। 


उदाहरण (2,2) में दिये हुए न्यास के लिए सचयी बारम्वारता चित्र शोर सचयो 
बादम्दारता बहुब्रुज को चित्र (2-2) में व सापेक्ष बारम्बारता बहुमुज को चित्र (2-3) 
में स्पष्ठत निर्देशित व्िया गया है । 
तोरण बकऋ्र 

साम्रान्यत कसी भी सचग्री बारम्व्रास्ता वक्त को तोरण कहते हैं। जिस प्रकार 
बारम्वारता बहुमुज से सन्चिक्ट सरल बक्र को समजित वर सकते हैं उसी प्रकार सचग्री 
बारम्वारता बहुभुज में सप्निकट सरत्त वक्र समजित क्या जाई सक्तता है। इस वक्त को तोरण 
कहते हैं। व्यवहार में एव तोरण का समजन वारम्वारता बक्र वी अपेक्षा सुगम है। 
औजीव (08।४५) शब्द का वास्तुशिल्प में प्रयुक्त शब्द श्रोजी (08०७) से लिया गया है, 
क्योंकि इस वक्र का रप वास्तुशिल्प्र में एक विशेष साँचे भ्ोजी जैसा होता है । 

तौरण के रूप को इस प्रकार समझ सकते हैं यदि बुछ व्यक्तियों को उनकी ऊँचाई 
के भ्नुसार खड़ा वर दे और उनके सिरा के मध्य विन्दुओं को मिल्राती हुई एक रेखा खीच 
दें तो भ्रह रेखा तोरण को प्रदर्शित वरती है। यह ध्यात रह कि ग्राफ वी दृष्दि से इस 
स्थिति मे व्यक्तियों की ऊँचाई कोटि पर और वारम्वारता भुज पर स्थित रहेगी। 

द्वाहरण 2 ] में दिये गये बारम्बारता बटन को ही तौरण-बवक्त के लिए धयुक्त किया 

गया है । स्पष्टत इस उदाहरण में भार 0] क्लोग्राम तक मापे गये हैं। सचयी बारम्वा- 
रता भी वहाँ प्रदशित है ॥ तोरण बक्र को चित्र (2-4) में दिखाया गया है। 





24 28 उ2 उ6 <.0 
चित्र 2-4 तोरण यक्र 


2 साझियकी के सिद्धान्त और अनुप्रयोग 
दण्ड झारेख 


इन चित्रों या मुखर उद्देरय बुछ श्रॉवडों को एवं निश्चित पाल था स्थान के श्रनुतार 
प्रदर्शित करता हो । है। देस प्रगार के पैड सक्या (या प्रतिशत) वे अनुसार भायत की 
ऊँचाई द्वारा प्रदान विये जाते हैं। इन आयता को चौडाई शाल या स्थान के लिए भुज 
ग्रक्ष पर प्रनित विन्दुप्ना वे बीच वी दूरी से कम होती है झोर श्रायत-बिनद्‌ के दो” शोर 
सम्मित होड़े है। 
ग लिमी विशेय हर गाल या रबान सम्बन्धी ग्रायत वो गिन्‍्ही नामों था गुणों वे प्रनुत्तार 
वेभाजित बरो विनिम्न सब्डो द्वारा प्रदर्शित विया जा सकता है । इस स्थिति में श्राथत 
की ऊँचाई साण्डो ये प्रॉग्डों वे झनुपात में विभाजित वी जाती है ।इस प्रशार ग्रायट के 
प्रत्येण विभाजित सण्ड को भिन्न-भिन्न रया था विभिप्न रेता्रो व बिल्‍्दुओं द्वारा प्रकित 
कर दिया जाता है । इस प्रवार वे चित्र गो उयविभाजित दण्ड-प्रारेव (500-0ए7660 
एशथ १047) बहते हैं। ऐसे चित्र विभिन्न वस्तुप्रो के उत्पादन या कसी स्थान या काल 
में उपजब्ध बस्तुग्रो, व्यक्तियों वी संख्या झ्रादि से सम्बन्धित न्यास के लिए अ्रध्रिक उपयुक्त 
होएे हैं। यहि प्रायतो वो भुज-प्रक्ष वे लावित लिया जाय तो ऐसे दण्ड-चित्र को विशिष्टता 
स्तम्भ-चित्र (0०एशप ८0) बहा जाता है । 

उदाहरण 2.3 ; एफ अस्पताल में जनवरी में अ्रगस्त तक श्रौसत प्रति मास रोगियों 
की सरया निम्त प्रवार थी : 














मास जनवरी फरवरी मार्च अप्रेल 

रोगियों की सख्या 5727 4452 3474 537 
मास मई जून जुलाई भ्रगस्त 
रोगियों को सस्या___ 4950 4]9 4065 4648 





इन ग्रॉकिडों बा बिप्र 2-5 में स्तम्भ चित्र के रूप में प्रदर्शित क्या गया है । 
6000 
5500 
5000 
फ् 500 
4000 
3500 


३000 | 
जब करकी आदी उपेल, मई. लुम: बुनाई अगस्त: 


मास 
चित्र 2-5 स्तम्भ चित्र 


परारम्बारता और उसया मिरूपण ]3 


इंदाहूरण 24 उपवब्ध प्राँहलो के झवुतार बुछ मुच्य देशा एप सस्वाना द्वारा भारत 
सरमार मो दिये गये बज वी धन राशि नीडे दी गया है 





देश या साथा छात्र राति (३ रोष ए१यों में) 

प्रमेरिपा 843 77 

बवाल 38 35 

पश्चिमी जमनी 376 67 

जापान बज 35 

प्रांस 34 20 
ब्रतर्शद्वीय बंव 274 





हुन भौरड़ी यो दण्ड चिं4 द्वौरी निरूयित रत व लिए ८श यो सरधा के तामोव 
मुज प्रक्ष पर समान दूरी पर प्रशित जिया गया है प्रौर हब विदुमा पर मानी हुई रेपनी 
बे' प्रनुगार दण्डों वो चित्रित विया गया है जगाति वि 2 6 में टिया गया है । 





टैश या झसत्याक्का नाम 
घित्र 2-6. 7ए्ट चित्र 


]4 साश्यिकी के सिद्धान्त भौर भनुप्रयोग 


उद्यहरण 2 5 ; निम्नलिखित सारणी में राजस्थान में विभिन्न वर्षों की प्रपराधों को 
घटनाएँ मासिद भौसत वे रुप में दी गई हैं। 


दर्द 964 965 ]966 967 3968 
लूटपाट व डवंती 59 59 या गा 85 
हत्या 39 | 44 48 52 
सेंधमारी 234 १70 208 224 267 
उपद्रव 59] 547 576 6]0 640 
पशुभो की घोरो ]55 50 १60 ]72 79 
बालापहरण एवं भपहरण 87 55 80 ञाः ता 
झन्य चोरी 528 526 638 648 654 
प्न्य 896 935 970 099 ]242 
योग 2483 255 2747 2875 3083 


इस न्यास वो उप विभाजित स्तम्भ चिंत्र द्वारा प्रति करने के लिए वर्षों गों मु पर 
भौर प्रपराधों की सख्या को कोटि पर प्रकित करते चित्र (2-7) मे प्रस्तुत किया गया है । 
ल्वुटपाद भणशुम्गे 


घहकेती . हत्या ऊपद्भल मेंथमाशी. की च्योटी 


3600 |. मतदस्‍्ण जमय 


जब उपपहराशा चआयोरी 


3000 


2400 


हि /800 


। /200 


600 





[जज 


८ 
2 


फल 





(984 /965 /966 /967 /860 
बम्प 
वित्र 2-7 उपविभाजित दष्ड झारेख 


वारस्वारता और उसका निरूपण ]5 


सेथाचिच 


यदि प्रेक्षित मात दो चरो के हो तो उतके सम्बन्ध को समभने के लिए लेखाचित्र का 
उपयोग किया जाता है। ग्राफ पेपर पर किसी बिन्दु के निर्देशक (०००७॥॥४८४) क्रमश 
प्रेक्षित चरो के मानो को दशतते हैं । प्रेक्षणो के अनुषार विन्दुप्ने को झालेखित करके मिला 
दिया जाता है । इस प्रकार प्राय एक सरल रेखा या वत्र प्राप्त हो सकता है । 

इन चित्रों को बनाते समय यह सावधानी बरतनी चाहिए कि यदि दो चरो में से एक 
चर स्वतन्त्र३ हे श्रोर दूसरा इस पर झ्ाश्रित है तो स्वतस्त्र चर को ४-प्रक्ष पर भौर भाश्नित 
चर को ४-श्रक्ष पर लेना चाहिए । किसी रेखा-चित्र या वक्र-चित्र को बनाने के लिए 
कम से कम तीन॑ बिन्दु भ्रालेखित होने आवश्यक हैं। मुख्यत वक्र बनाने के लिए पाँच 
प्रेक्षण उपलब्ध हो तो वक्र का रूप प्रधिक अच्छा निर्धारित जिया जा सकता है। 

यह श्रावश्यक नही है कि झानेखित बिन्दुप्नो को मिला देने पर एक सरल रेखा या वक्र 
प्राप्त हो ही । ऐसी स्थिति मे श्रालेखित बिन्दुधो को रेखाप्रो द्वारा मिला देते हैं जिससे 
प्रेक्षणो के किसी विशेष क्रम भे होने या न होने का स्पष्ट पता चल जाता है था यह कहें 
कि प्रेक्षण किशी नियम के ग्रनुमार है या नहीं, यह ज्ञान टो जाता है। विभिन्न प्रकार के 
चित्रों को निम्त उदाहूरणों द्वारा दिखाया गया है । इन उदाहरणो द्वारा पाठक को उपर्युक्त 
बर्णन का उपयोग समझ में ग्राजाएगा । 

उदाहरण 2.6 लोह निर्धारण के लिए किये गये एक प्रयोग मे विभिन्न साद्रता पर 
सूक्षमदर्शी द्वारा निम्न प्रकाशीय घनत्व प्राप्त हुए । 








सोह ब्रराहो३ 
(मिललीध्राम) भतार 
9 08 
02 7 
04 न्ड्प 
06 शक 
*08 7 
30 89 





ऊपर दिये हुए भ्रेक्षणो को रेखा चित्र द्वारा निरूपित करने के लिए लोहू मात्रा को 
मुज-प्र्त पर भौर प्रवाशीय घनत्व को कीटि-्भ्रक्ष पर॒भ्वस्थित कर चित्र 2-8 मे इन्हें 
भ्रदर्शित जिया यया है । 


2. यहाँ+शतत्द चर हे अभिष्ाय ढिन्‍्हों ऐसे दिचर मानों मे है दो एदर्य परिवर्तित होते हों जज्ते बर. 
मात, सप्ताह, उमय, एदात या बायु बाईदि॥ 


]6 माख्यिवी के सिद्धान्त और अनुप्रयोग 


ब४5 ० ० 


प्रकाशीचय यनत्य 


0 02 0 096 *08 ४० 
लेो६ की मात्रा. ६ मिलीग़ाम में 2 
विश्र 2-8 सरत रेखा चित्र 
उदाहरण 2.7 नाइट्रोजन, फासफोरस व पोटास के विभिन्न स्तरों का मूँगेफ्ती वी 
उपज पर प्रभाव जातन है लिए एव प्रयाग किए। गया । प्रयोग प्रत्यवा खाद वे तीन स्वरा 


को लेगर किया गय श्र इन स्तरा पर तिम्टोक्त उपज हुई 











नं डडडलसडडछ:्फडनकणणफणजअैस्‍ैस्‍-थण्ौयघयञयय तय तय 


खाद बी माता उपज 
(किलोग्राम प्रति हेक्टर) (विवटल प्रति हेक्टर) 
नाइ)ओजन कासपोरस प्रोटासत 
>> िडचणणडडा - _ ऋननःवचओिि+ 
0 93 450 8:37 
224 736 666 624 
44 £ 60 625 58[ 


__ ७ क्‍७8€ ७ ७ठक्‍फउर्ंंिि य ५ पीएफ 


तीनो खादों के लिए उयजन्वत विम्त प्रकार से बनाये गये हैं. हम जानते हैं कि उपज, 
खाद की मात्रा पर निर्भर रहती है। झ्त खाद वी माटठा का मुजन्म्रक्ष पर और उपज 
को कोटि-प्रक्ष पर लिया गया है क्याकि रास््य-विज्ञान (#टटाणाणा) में आधिकतर प्रयाग 
तीन स्तरों पर क्ये जाते हैं झवः यहाँ वक्त का उदाहरण केवन तीन प्रेक्षणा वे द्वारा ही 
दिया गया है । यह वर्क चित 2-9 में दुष्टव्य है । 


बाश्म्ब्रता प्रोर उसका निरूपण 7 





(32 /0 20 उ8 40 50 


खाढ़ की मात्रा. ६ किलोग्राम प्रति हैन्स्‍टर ) 
चित्र 2-9 बक चित्र 


हदाह्रण 2 8 : एक ग्रस्पताल में एक विशेष प्रकार के रोगियों वा साप्ताहिक प्लेज्मा 
कोलेस्टराल (9]88708& ०॥०।७६४०।) मिलिग्राम प्रति 00 मिलिलिटर नापा गया भ्रौर 
निम्न परिणाम प्राप्त हुए -- 





छष्ठाहू ध्लेश्मो कोलेस्टशाल 
(मिलिशाम प्रति 00 प्राम) 





220 
250 
275 
205 
200 
230 
2350 
260 
255 
260 
250 


नी ६ 0७ ०० +3 २ ४ + ५० ० +5 


]8 सांल्यिकी के सिद्धान्त प्रौर भ्रनुप्रयोग 


उतार-चढ़ाव प्रदर्शित करने के लिए इन प्रेक्षणों को, भालेखित कर मिला दिया गया 
है । यहाँ सप्ताहों को भुज-प्रक्ष पर भ्रौर प्लेज्मा कोलेस्टराल को कोटि-्भ्रक्ष पर लिया गया 
है, जँसा कि चित्र (2 0) में दिखाया गया है ! 


| 
(5 
हु 


बे 3 
54 जा 
है । 5 


3 
व 
हक] 


प्लाजमा कोलेस्टगछ ८ मिलीग्राम प्रति ॥09 मित्नी जीटर 3 
3 
डर 
हक] 


(0200. 2 4 6 8 /०0 /2 
सप्ताह 
चित्र 2-70 सामान्य लेखाचित्र 


पाई क्‍झ्ारेख 

जब किसी एक हो यस्तु, पदार्ष या लक्षण के विभिन्न संघटकों की बारम्वारता प्रदर्शित 
करना हो तो पाई झारेख चित्र स्थिति की भच्छी जानकारो कराता है इस प्रकार के चित्र 
बनाने की विधि इस प्रकार है * पहले एक उचित प्र्धव्यास का वृत्त खीच लिया जाता है, 
फिर जिस झनुपात मे सघटको के झाँकड़े हो, उसी प्रनुपात मे 360” के कोण को विभाजित 
कर दिया जाता है ! वृत्त मे एक भर्धव्यास खीच लिया जाता है भौर इस प्र एक के बाद 
एक परिकलित कोण बना दिये जाते हैं। इस प्रकार प्राप्त प्रत्येक खण्ड एक विशेष सघटक 
को प्रदर्शित करता है। इन सण्डो को स्पष्ट रूप से प्रदर्शित करने के उद्देश्य से या तो धत्येक 
खण्ड को भिन्न-भिन्न रगो से भर देते हैं या उन्हे विभिन्न विन्‍्दुओं व रेखाग्रो की सहायता 
से दिखाया जाता है। 

खण्डो की सख्या भ्धिक होने को स्थिति मे इस चित्र को दनाना उपयुक्त नहीं रहता । 

उदाहरण 2-9 : भारत में शस्य (८००७) के भनुसार पानी का प्रतिशत बटन निम्न 
प्रकार था :-- 


बारम्वारता और उसका निरूपण ]9 





04 2 कप वानी 
धान 450 
गेहूँ ]50 
अन्य भ्रवाज 20 
दालें 70 
कपास 40 
गन्ना 60 
प्रत्य शस्य ]0 





ऊपर दिये पानी के प्रतिशत बटन को पाई प्रारेख द्वारा निरूपित करने बे लिए कोण 
360" को दिये हुए प्रतिशत पानो के ग्रनुपात में सूत्र ३88 2 प्रतिशत द्वारा ज्ञात वर विया 
गया जिससे निम्न कोण प्राप्त हुए «- 








शस्प कोण 

धान $68 २(455562 0* 
गेहूँ ३89 2८5ल्‍-54 0 
अन्य झनाज १688 2 2ल्‍43 2" 
दालें 488 2६ 7525 2" 
कपास ३882 4544 
गा 488 %< 655246 
प्रत्य शस्य ३86 2९5539 6 





चित्र 2-] पाई भारेस 


20 सारियकी के सिद्धान्त भर अनुप्रयोग 


अध्ध-ब्यास क-स खीच कर केन्द्र क से इस पअर्घव्यास पर एक वे बाद एक ऊपर दिये 
हुए कोण बना दिये गये हैं । इस प्रसाई वृत्तसण्डो को निम्न भिन्न चिह्ता द्वारा प्रदर्शित कर 
दिया गया है जैसा वि चित्र (2-]) में दिसाया गया है । 


प्रश्नावली 


॥. निम्न सारणी में दिये गये रमई थे श्रायात सम्बन्धी श्रॉक्डो को दण्ट श्रारेख द्वारा 
निरूपित वीजिये । 


वर्ष * (963-64) (964-65) (965-66) (966-67) 
रई गा ग्रायात 
बरोड रपयो में 48 8 58 462 562 
वर्ष (967-68) (968-69) (969-70) 
रई बा आयात 
करोड़ रुपयो में 830 902 82 8 


2. चाय वे उत्पादन एव निर्यात सम्बन्धी प्रॉक्डे 9965 से 970 तक निम्न सारणी 
में दिये गये हैं। उत्पादन व निर्यात के सम्बन्ध को लेखाचित्र द्वारा प्रदर्शित 





कीजिये । 
बर्पे उत्पादन निर्यात 
(दस छाख डिलोप्राम) (दप्त साथ डिसोप्राम) 
965 366 4 99 0 
]966 374 8 ॥77942 
3967 379 8 2050 
968 398 2 209 3 
969 3936 ]76 7 
970 42]3 208 4 


3. शक प्रयोग उपचार की विनिन्‍न साद्रताग्रो वा गेहूं के अकुरण पर प्रभाव जानने के 
लिए किया गया । भिन्न-भिन्न साद्रताशों पर निम्न सारणी के शब्नुसार प्रतिशत 
अकुरण देखा गया -- 














सांद्रता अतिशव अकुरण 
(प्रतिशत घोल) 
नियवण 
0 90 
02 85 
03 62 
04 35 
05 23 
06 2 





साद्रता और अकुरण के सम्बन्ध को उपयुक्त लेखाचित्र द्वारा निरूपित वीजिये। 


बारम्वारता और उसका निरूपण 2 


4. एक कक्षा मे विद्याथियरों की ऊँचाई का बटत इस प्रदार था -- 





ऊँचाई (सें० मी०) दिद्यादियों की सद्या 
330 3 
34 4 
32 9 
333 8 
434 प 
335 2 
436 8 
337 $ 
38 3 
439 4 
40 ॥ 





उपरपूक्त ऊँचाई के बटत को ओजिव वकर द्वारा वितरित कीजिये । 


$ . कीदनाशी एनड्रीत (77) का प्रयोग करन के पश्चात्‌ भिन्न भिन्न दिला पर 
एफिड्स की (89/॥0&) प्रतिशत मृत्यु सल्या निम्त थी -- 











लय क्- न ला 


समय प्रतिशत 
(कीटनाश प्रयुक्त करने के बाद दिन) मृत्यु सदपा 


604 
679 
753 
83 8 


जय एज ७ >5 


इन प्रैक्षणों को मृ(्यु यक्र द्वारा प्रदर्शित कीजिय । 
6 निम्नाकित सारणी में भारत की 969-70 वर्द भे विभिन्न पताजा वी बुल 





उपज दी गयी है -- 
अनाज का राम उपब 
(दस साख टरों में) 
दिन जा रन जीभ “कलम जहर: 302 2 कट 233 मन जी जम पक“ हल 
चावल 40 4 
ज्वार 97 
बाजरा 54 
मक्का # 9४ 
रायी 22 
गेहूँ 200 
चना 55 
दालें 62 
अन्य 49 


६४] झ्पजी सम्दत्धी झाँकड़ोे को पाई-झारेख द्वारा प्रदर्शित बीजिये। 


22 साम्यिकी के सिद्धान्त और अनुप्रयोग 


7 सक्रमण वे वारण मृत्यु को घटनाएँ इस प्रवार पायी गयी -- 
सतमण वे प्रवार घाव सनभण न्युपोनिया रक्त-पूतिता उदर सममण 
भृ यु-सख्या 53 उब 28 2 
इन झाँकडा को दण्ड-बचित्र द्वारा विरूषित वीजिय ) 
8. एक प्रयोग में रग के घोच यी विभिन साद्ताप्नों पर प्रताशोय घनत्व नापा गया 
इ)र निस्ताकित प्रेक्षण प्राप्त हुए -- 








रंग बी माइता प्रद्मतीय घतत्व 
(अगु भार, प्रतिलिटर) 
5. 02 
हे 04 
8 08 
]2 ]0 





साद्वता एवं प्रवाशीय घन्त्य को लेसाचित्र द्वारा निरपित कोजिये। 
9 गेहूँ, चावल व चन वी पसला पर फास्पारस वे विभिन्न स्तरा वी प्रनुक्रिया 
(7९90756) निम्नावित सारणो भे दिखाई गयी है -- 








(7.05 ॥ का हर अनुहिया (म्ट्रोल को अपेझा उपज 
(कि० ग्राम प्रति हेक्टर) में वृद्धि) 
गेहूँ चावल चना 

0 0 0 0 
20 ]4 ]6 ]0 
40 2:5 335 ]4 
60 ऊँ 26 23 
80 38 24 2 





विभिन शस्यों वे लिए पृथयरू-पृथत्र्‌ झनुक्तिया-्वक्र वनाइए । 
]0. निम्त सारणो मे दो परिवारा का मामिक व्यय विस्तृत रूप से दिया गया है :-- 











ब्यय मंद परिवार-क प्ररिवा(-ु 

(उवय 5० में) (स्यय ९० में) 
खाद्य पदार्थ 30 90 
कपड़े 7 35 
मकान किराया 8 40 
पढाई 3 ]2 
खर्च अदालत 5 40 
अन्य वस्तुएँ 3 60 
फुटबर बे 23 


इन आाँवण यो उपयुक्त ग्रारेव द्वारा निरूपित कीजिये । 
(बो० काम० नागपुर 967) 
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]4,. तिस्‍त प्रोकड़े को बारखारता भावात-चित्र द्वारा निदूपित कौजिये ;-- 








छ्तादिक देवत बघापिहों ढौ स्रध्या 

(दयषटों में) 

]0-5 १३ 
]5-20 9 
20-25 थ्प 
25-30 ]5 
30-40 ॥2 
40-50 2 
50-60 8 





(सी० ए०, 963) 
टिप्पणी :--विभिन्न परीक्षाम्रों मे पूछे गये प्रश्न मूल रूप मे झ्ाग्ल भाषा मे थे जिनका 
हिन्दी भनुवाद यहां प्रस्तुत है । 


छ्णछणएणत 


3 । केन्द्रीय प्रवृत्ति के माप 


किन्‍्ही एवको पर लिए गये प्रेक्षणो की श्रेणी मे सामान्यतः यह लक्षण पाया जाता है 
कि इन मापों में क्सों एक मान पर केन्द्रित होने को प्रवृत्ति होती है भौर यह मान श्रेणी 
के लगभग मध्य में स्थित होता है। मुख्यतया तोन प्रकार के केन्द्रीय माप प्रयोग में लाये 
जाते हैं। ये तीन प्रकार के माप () माध्य (१४८७७), (2) माध्यिका (१४९००॥॥॥) भौर 
(3) बहुलक ()४००८) है । 

माध्य : ये तीन प्रकार के होते है :-- 

(क) समान्तर माध्य (80०३० 9०37) 

(ए) गुणोत्तर माध्य (56९ण7९८॥ा८ प्र्था) 

(ग) हरात्मक माध्य (प्॒डाशाणांल शाव्या) 

व्यवहार में गुणोत्तर व हरात्मक माध्य का उपयोग बहुत कम होता है प्रतः हृशका 
वर्णन सक्षेप में ही किया गया है । 

समान्तर माध्य. समास्तर मांध्य को भौसत औ कहते हैं । सास्यिको मे समास्तर माध्य 
मात करने के लिए यह प्रावश्यक नही है कि प्रेक्षण समान्तर श्रेणी मे हो । 

साधारणतया समान्‍्तर माध्य का ही प्रयोग किया जाता है। व्यवहार में केवल माध्य 
लिखने से तात्ययं समान्तर माध्य से ही समझा जाता है । 

माना कि समग्र में व वस्तुएँ, भ्ंश या एकक (00/शा00») हैं। प्रंधों पर घर 5 के 
प्रति प्रेज्ञण लिये गये हैं। समग्र माध्य को बहुधा # (म्यू) द्वारा निरूपित करते हैं भौर 
इसका परिकलन 7ऐं प्रशों पर लिये गये प्रेक्षणो 2, २६५, 2......... ... #( द्वारा निम्न सूत्र 
की सहायता से क्या जाता है । 


नि 2200० 222. की के 2० 28:22 -) 


ड्न्ज 5 ४५ उन.) 


यदि प्रतिदर्श मे प्रेक्षणो की संख्या ० हो तो सत्र (3.) में !पर के स्थान पर शे का 
प्रयोग कर सकते हैं। इस ौ्थिति मे प्रतिदर्श माध्य को >( द्वारा निरूपित करते हैं । 


एछ 
पर्याद ऋच्न- ४>»५ (3.2) 
0 उच्छाी 
जबकि >६ प्रतिदर्श का । वां प्रेक्षण है 
उदाहरण 3. ३ एक लाक्षणिक (०7७८४) भष्पयन के प्रन्तगंत छहू वर्ष को भावु के 
पन्द्रह बच्चो के भार निम्न पाये गये :-- 
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भार * [60, 3 5, 3 5, 770, 8 0, 3 5, ]4 5, 6 5, 3 6, 4 5 
(किलोग्राम) 6 5, 5 2, 3 2, 6 0, 7 5। 
इन प्रेक्षणों के द्वारा छह वर्ष की श्लायु के बच्चा का भाध्य भार निस्‍्न प्रवार ज्ञात बर 
सकते है +< 
अड्ा०(6 0+3 5+.... «« «» न-6 0--7 5) 
4 


४5229 0 
प्रौर छब्जा5 
हि - १११ 
ब्य्म|5 267 

प्राव स्थास मे प्रत्येक प्रेज्षण एक ही बार घटित न होकर कई वार घटित होता है। 
इन प्रेक्षणो का समान्तर माध्य इस प्रकार परिक्लित करते हैं। भ्रेक्षणों को बारम्वारता 
बटन के रूप में व्यवेस्थित भरते हैं! इन माता को तदनुसार शारम्वारता से गुणा करके 
जोड दिया णांतां है प्रौर इस सझूपा को बारस्वारताओं के योग से भाग देने पर माध्य ज्ञात 
हो जाता है । माना कि घर » पर प्रतिदश प्रेक्षण भौर उनकी तदनुमार वारम्बारता निम्स 
प्रकार है 


नीनननगफगरगरअर2:>२₹ौनोनननी नि तीन ->र>:वगबगभ-भगफगग---++++++3:::-:5 स  क्‍ उ कक ससकसकन्क्‍ 


द्रेक्षण दारस्दारता 
() (0) 
नी तय -फशफकशफ की न ससससल ननचड8ो,य,सचइइ७तओओ 
मत ५ 
है] 5५ 
५५ ५ 
4 पु 








इस स्थिति में माध्य ऋ के लिए निम्नांकित धृत्र है । 
3204/ 420 +.... 620६ 


पका कं, 


*«» (33) 


] ॥ 
ब्ब्ण्ड %| £] 
कच्ज् क्ण्ण]ु 

हट 

ह. 
9 _न्न (3. 3. ) 
ध् छठ 


है] 
जहाँ 5 १६० (प्रतिदर्श भामाप) 


क्च्म्य 
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उदाहरण 3*2 ; एक कारखाने से वाम करने वाले व्यक्तियों बा मासिक वेलन झौर 
उनयी सख्या नीच दी गयी है । 








साधिक खाय (४) काम करन वासों दी 
(सपयों में) सदा ७) 
75 90 6 
82-50 ]5 
450 00 30 
225 00 8 
300 00 4 
500 00 | 
760 00 ] 





इस फंतट्री में बराम बरने वालो वी प्रति व्यक्ति मासिक झाय, माध्य द्वारा ज्ञात कर सकते 
हैं। भत: सूत्र (3.3.) के अनुसार 
दा ज, 
ऋचज+:0. 


न्न 


डॉ, ८5 (75 00 | 6+-82-50:5 +-......... ब-7605) 
१५२ 





ज्8697 50 
४फ७(6--54-0+-....- ) 
ब 
>+56 
हैँ न 50 >-55-3व 


प्रति व्यक्ति मासिक वेतन 533] रुपये है । 

यदि प्रेक्षणो वी सख्या अधिक हो और प्रेक्षणो में झन्तर भी कम हो तो प्रेक्षणों को 
वर्गों मे बाद दिया जाता है और प्रत्येक वर्ग मे प्रेक्षणों वी सख्या को उस वर्ग वी बारम्बारता 
के रूप मे लिख दिया जाता है जता कि नीचे दिखाया गया है-- 


निज की ुनााााााा राणा एरा७रल्‍ारनरननमल६;६2;2६३3ख?प आना 
द्ग बारम्बारता 
----्जीीीीी >र>न-:लसकक क्‍कक्‍फअफसकक्‍ककससकसक्‍क्‍न सती" ++5_+_+_ ४5 
35-5५ , 
बा 2 
है आह 5 
ह-0+7 प 
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(#--%५।)एवं वर्ग को निहूपित बरता है जिशकी बास्वासता ६, है जबरि 
3ल्‍5], 2, 3, .... «; 5 । साथ ही वर्ग की तिस्‍्त सीमा को वर्य से सम्मिलित साना यवा है। 
हइग स्थिति से माध्य वा परितलन करन वे लिये मूत्र (33 ) का ही प्रयोग वरना हाता 
है। यहाँ चर /६ वे मान, प्रत्यय वर्ग वी निम्न व उयरि सौभा मे माध्य ने समार मान लेते 
है जिसे वर्ग भा माध्य मान वहते हैं। माता रि 2९] प्रौर ४, वा माध्य झान (एल 
४०७०) ४, है, 2, व ४; का माध्य ४५ है. ,,भौर ४६ व &,,, वा माध्य ४६ है। 
सूत्र (33 ]) को ४ ने पदों मे तिम्त रूर में लिख सकते हैं । 


5 प्र 
ऋ-3 9 5 ॥ “(3 4) 
बचना इ्ब्चं 


सूत्र (34) को सहायता से वर्गीडित प्रेक्षणा वात साध्य जात विया जा सकता है । 

इस प्रकार परिकलित माध्य वाध्तवि+ समातेर मध्य स भिन्न हा सकता है क्यावि 
यहाँ यह कल्पना वी गयी है कि वर्ग मे सभी प्रेक्षण वग व सध्यमान पर वेच्द्धित हैं । प्राय यह 
पल्पना पूर्णतया रात्य नहीं है । साधारणतया श्रतरात छाट होने की दशा मे यह भरुदि प्रधित 
नही होती है | इस विधि का उपयाग समय बचाने ये विए जिया जाता है। 

उदाहरण 3.3 एक बीट सम्बन्धी प्रयाग मे डिस्भन्याल ([.0॥॥ 9७06) के 
लिये यगे-प्रत्तशल गौर इन वर्गों म कीटा की सस्या इस प्रवार थी -- 











बर्गे धन्दराल बीटों रो 
(दिनों में) ध्ृष्पा 
25-27 [4 
27--29 26 
29--3 4$ 
3--33 ॥] 
33--35 2 


>> नमन मनन मनन नम ««« «नमक जनम ने <+-े बन असल >+-+- 3 न+>->न्‍>+ «>> 
मीट का साध्य डिस्म काल परिवलित बरने वे लिए पहल मध्य माने पा ज्ञात करना 
होता है 
बर्गों वे मध्य मान ४ैं। 26, 28, 30, 32, 34 
हीटी की रशाध्या 5 4, 26, 3, , 2 
डा (26)८4+28 226 4-30 3+322८/ +34 2८2) 
प 
ब्न_्]904 


हच66 
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जज नह 28 85 दिन 
गुणोत्तर माध्य : प्रेक्षया ४), 2५, 25, ... ..., 2५ का गुणोत्तर माध्य (0 ९!) ज्ञात 
करने के लिए यह सूत्र है -- 
6 ज> (४, 5५, ४३........ ह,)0 
यदि प्रेक्षण ४, &५,, 2५, ... ... / >% अपनी तदनुमार बारम्वारताप्रों , ६,, ६ .., 
£ सहित दिये गये हो तो गुणोत्तर माध्य निम्न सूत्र वी सहायता से ज्ञात कर सकते हैं -- 
( ५ 9.59 «हा 
6 ४७-७५ - 5, 5६.... 5. *« (36) 
[ जबकि 5 55० | 
इ्ब्चा 
यदि न्यास प्नुपात या प्रतिशत सम्बन्धी हो तो गुणोत्तर माध्य ज्ञात करना उचित है । 
हरास्मक माध्य : प्रेक्षणो 2, २५ ४५, ... .... ५, वा हरात्मक माध्य (प्र $) के 
लिए सूत्र यह है -- 


0. ०2. !.7 
पड चप ([ ऋद्ाहिज+हऋ ) .. .(37) 
यदि प्रेक्षणो ४, ह५,, 2३......... » ५ की बारम्वारता क्रमश 9 $&, $, .««««« /्लि हो 
तो हरात्मक माध्य के लिए निम्नाकित सूत्र वा प्रयोग बरते हैं .-- 
[0 2] «7 ०8 ] हा 
प्रपत्र ([ हु हतक्रू।--+ हे ) ....(3 8) 
प्र 
जबकि हि पच्स्ण 


2 

हरात्मक माध्य का प्रयोग मात्रात्मक दरो जँसे प्रति रुपया चीज़ो की मात्रा या प्रति-घटा 
शरति भादि के लिए उपयोगी रहा है । 

यदि प्रेक्षित मानो मे कोई मान शून्य हो तो गुणोत्तर या हरात्मक माध्य ज्ञात करना 
सम्मव नही है | इसके भतिरिक्त वदि ऋणात्मक प्रेक्षणो की सख्या विषम हो तो ग्रुणोत्तर 
साध्य कभी-कभी काल्पनिक हो जाता है ॥ ये कठिनाइयाँ इन माध्यो का महत्त्व कम 
करती हैं । 
साध्यिका 

परिभाषा : माध्यिका वह विचर मान है जो कि सम्पूर्ण न्‍्पास को दो बरावर भागों मे 
विमाजित करता है 
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इसमे इस प्रवार भी समझ सकते हैं कि यदि समस्त न्‍्यास को भारोहो या भर्वरोही अम 
में व्यवस्थित बरवे रबसें तो मध्य विचर सात माध्यिवा वहलाता है। समग्र या प्रतिदर्श 
दोनो बे लिए एवं ही विधि लागू होती है । 

प्राध्यिया वो निम्न स्थितियों में ज्ञात करना श्रधिव उपयोगी है। थदि दिये गये *यास 
में ध.छ चरम मान विद्यमान हो जंसे एक वार्यासिय में वॉम बरने वालो के' मासिक वेतन 
]0, 50 25 260 700 200 छपये हो, तो इस स्थिति में भाध्यिवा भत्य की 
प्रपेश्ा एक प्रष्छा वेसद्रीय माप है बयोवि' यहाँ माध्य 438 33 € है ज॑बति' भ्रधिकतर 
बाम बरने वालों था वेतन 260 ४ था इससे बम है । 

गदि स्याप्त वर्ग भ्रग्तरालों वे रूप में हो प्ौर इसके प्रारम्भिक था प्रन्तिम॑ मे से कोई 
एक' वर्ग था दोनों वर्ग विवृतान्त हो तो भाष्यिवा मेख्द्रीय माप बे लिए उपयुक्त है जमे 
निम्न बटन के लिए माष्यिवा ज्ञात करना उपयुक्त है -- 








भ्यक्तियों को आयु ध्यतियों की 
(वर्षों में) क्या 

ब्य्5 3 
5-0 9 
0--20 6 
20--30 8 
30--40 35 
40--50 20 
$0--60 6 
>650 4 





रिसी बदन में खुले वर्गों को सेना प्राय भनिवाय हो जाता है। यदि प्रेक्षणों वो ही 
शुल्ले रूप मे लिया गया हो जैसे 60 वर्ष से प्रधित भायु वे व्यक्तिया वी सख्या ज्ञात बी 
गयी हो तो इस स्थिति मे प्रन्तिम वर्ग बी उपरि सीमा नट्ी है। 

यह गुणात्मर न्यास वे लिए भी उपयुक्त है। इस स्थिति में एव वी वाडि प्राय 
लिसी जाती है जंसे व्यक्तियों वी सुन्दरता, वस्तुघों का स्वाद प्ादि ! 

मरदि प्रत्येज़् प्रेक्षित प्रक प्रत॒ग भ्रलग लिया गया हो प्ौर शुछ प्रेक्षणा वी रख्या ॥ हो 
तो दो स्थितियाँ सम्भव हैं । 

(१) जब ॥ विपम है । (2) जय ॥ सम है । 

स्थिति ! ७ विषमाहोने वी स्थिति में ॥ को सदेंव ॥++2 ॥+ के रुप मे त्रिस 
सपते हैं जबवि ) एव पूर्ण गस्या है। माता दि समस्त प्रेक्षित प्रतोंओों प्रारोही त्रम मे 
खरा गया है तो ($-+-) वें विधर मान से $ भ्रतर पहले होंगे जितहे माल इस मान से 
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कम या हमान होंगे भौर $ मान बाद में हागे जिनके! मात इसके समात या इससे अधिक 
होंगे। भत (॥|-) वा प्रेक्षित भ्रक माध्यिका वहलाता है । 


0, 5५, 2५, ..... 2५, हि 5.५३, , «3 >2+। 


माध्यिवा 
जवरि प्रेक्षण &,, ४,, 2५.७६, त्रम म व्यवस्थित हैं । 
छदाहरण 34 उपलब्ध प्रॉव्डो वे भ्रमुसार बिहार राज्य में विभिन्न सिंचाई योज- 
नाओ वा श्रनुमानित व्यय इस प्रकार है -- 
ध्यय (दस सात --26 8, 66 0, 5 2, 8 8, 8 , 9 9, 
रुपयो मे) 79 7, 3, 45 2 
यह स्यात्न झारोही श्रम से निम्न प्रकार है । 
8 ], 8 8, 9 9, 3, 5 2, 5 2, 26 8, 66 0, 79 7 
यहाँ मानों की संख्या 9 है जो कि विषम है । नियम के प्रनुसार पाँचवा मान 
माध्यिका है । 
भरत माध्यिका--25 2 रु (दस लाख) 
स्थिति 2 --॥ सम होने वो स्थिति मे, सदेव 75०2॥ के रूप मे लिखा जा सकता 
है जबकि | एक पूर्ण सख्या है । इस स्थिति मे केवल एक प्रेक्षित भ्रक मध्य श्रक नही होगा 
तथापि बीच के दो श्रव मध्य ग्रक थे रूप मे होंगे । श्रेक्षित भ्रवो (प्रेक्षणो) को सर्वप्रथम 
क्रम मे रखना प्रनिवायं है । बीच के दो प्रेक्षित भ्रकों का समांतर माध्य ही माध्यिका 
होती है । 
माना कि श्रारोही क्रम में व्यवस्थित 2 ग्रेक्षित मान निस्न हैं 
अं, २, ४६ 23, है५, 2043, 2542 24+3 «2५ 
यहाँ [वें (॥: ४0) मान से [- ]] मान पहले भौर (£--) वें मानसे [£-] 
मान बाद मे है । भ्रत 


माध्यिका !शत- जज जा 


उदाहरण 3 5 : 972 के भारतीय आँक्डो के अनुसार मध्य प्रदेश मे विभिन्न सिंचाई 
योजनामग्रो पर झनुसानित व्यय निम्न है -- 

व्यय [लाख रुपये] 59, 20, 72, 42, 20, 07 

इस न्यास की माध्यिका ज्ञात करने के लिए इन झाँक़डो का आरोही क्रम इस प्रकार 
है -707, 20, 42, 59, 72, 20 

यहाँ मानो की सल्या 6 है जोकि सम है अत ऊपर दिये हुए नियम के झनुसार तीसरे 
व चौथे मान का समातर माध्य माध्यिका होगी । 
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स्तर 
२>50 $ छाप रुपए 
यदि प्रश्येक प्रेक्षित प्रव परिवर्ती वारम्यारता रात रारणीश्ड हो तो माप्यिका ज्ञात 
करने मे लिए पहले प्रेक्षणा यो उनसे गान ने प्रनुसार प्रारोही था भ्रवरोही कम मे ब्यव- 
स्थित पर लिया जाता है । यह ध्यान रहे कि इन प्रेषित मानो वी सदनुसार बारग्वार्ता 
वही रहती है। प्रगसे रतम्भ में राचयी बारग्वारता में, जो यारग्यारताप्रो वे गोग वे रामान 
है, एवं शोडगर इतदा प्राप्रा शात बर लिया णाता है भ्र्याव यदि बारम्बारताभों वा योग 


॥-+ | ५ 
9 है तो स्या हा वो ज्ञात वर लिया जाता है । फिर सचयी बारम्वाएता में यह 


देखते हैं न यह शौनसा ग्यूनतम सभयी बारम्वारता है जो संस्था ः ३ अमान है मा 


उसे प्रधिव है भर्थात्‌ इस सस्यां गा विरा राषयी यारमस्वारता मे रामावेश है। इस सचयी 
बारम्वारता रा णो तदनुगार प्रेक्षित मान होता है वही माध्यिका होती है । 

मोाध्यिका ने परितलतन बरते शी विधि विम्न उदाहरण द्वारा भौर भधित स्पष्ट हो 
जायेगी ६ 

उदाहरण 36 एश पंडट्री गे काग बरने यालो का प्रति दिन बेतन भौर उनको निम्न 
बाएबारता धारणी मे दी गयी है । 

यहाँ प्रेक्षित मानो को त्रम में हो दिया गया है । 














व्रतिडित बेतने की दर (2() का? बने दासा की ीता () गन शर० () 
(एव) 
20 2 2 
235 | 4 
30 थः ॥4 
35 4 है 
40 20 45 
50 6 ६] 
]20 3 54 
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सख्या 27 5 का सचयी बारम्बारता 45 भ समावेश है | गत स बार 45 के 
अनुसार माध्यिका वेतन 40 5 प्रति दिन है । 

जब प्ागडे वर्गों मे विभाजित फिये ग्रये हा प्र्वात्‌ सतत न्यास को स्थिति हो । [वर्गों 
बी स्थिति में सतत न्यास से भ्रभिप्राय है, कि सर्देव पिछने वर्ग वी उपरि सोमा अगले वर्ग 
को निम्न सीमा के समान है।] तो सर्वप्रथम वर्गों को क्रम म रख दिया जाता है और 
फिर इस बटन के लिए सचयी वारस्वारता ज्ञात बरली जाती है। वारम्वप्रता के योग का 


भ्राधा प्र्षाव्‌ जा ज्ञात कर लिया जाता है ! पिछले खण्ड में दी गयी विधि की भांति गह 


ज्ञात करते हैं कि सख्या ञ का किस सचयी वारम्वारता में समावेश है। इस सचयी 


बारम्वारता वे सम्मुख जो वर्ग होता है वही माध्यिका वर्ग होता है। किन्तु माध्यिका का 
केवल एक ही मान सम्भव है प्रर्थात्‌ माध्यिका अद्वितीय है । ग्रतः इस वर्ग म निम्नतम 
ओर उपरि सीमा के बीच का एवं मान माध्यिका होगा या सीमा मानो भे से स्वय भी 
एक मान माध्यिका हो सवता है । इस प्रद्धितीय मान को नीचे दिये गये सूत्र द्वारा शात 
बार सकते हैं। माना कि श्रमित यारम्वारता बटन निम्न है। 











बग बार० स॒० धार० 
मं) - ५ हु फल 
२५ - 2५ ५ 
233 - 2५ डि 5५ 
>- उपका हे है 
ऋ- अकका ६ ही 
(जहाँ डा जता | 
व 
तो सूत्र है, 
के 
द्र- 


(माध्यिका) /४५८७-7०+- जा (39) 





ह 
जबकि 4...माध्यिका वर्ग वी निम्न सीमा है । 
(: माध्यिका वेगें से ऊपर वाले वर्य के सम्मुख स बार है। 
माध्यिका वर्ग की बारम्बारता है । 
प्‌ माध्यिका वर्ग की उपरि व निम्न सीमा का भ्रन्तर है भर्ात्‌ वर्ग प्रन्त- 
राल है। 


] 
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मूत्र (39) के भौचित्य को इस प्रवार समझ सकते हैं । माध्यिका तक सचयी बार 
म्बारता नर है भौर ( हा नर ) माध्यिका वर्ग की निम्न सीसा द्यौर साध्यिका के 


बीच पी बरम्वारता है । यह माना कि वारम्वर्ता | वर्ग प्रतराल में समख्य से बी हुई 
7) 


है । तो ध 





7 >»] बारम्वारता ( जा >> ) बे लिए ग्रावश्यक लम्बाई है । भत 


६ में इस लम्बाई को जोड देने पर सूत्र [3 9] प्राप्त हो जाता है । 
उदाहरण 37 एक सर्वेक्षण मे कुछ व्यक्तियों वी प्रायु शञात वी गयी जिसका कि 
बर्गों सहित बारम्वासता बटन निम्तनाकित सारणी में दिया गया है | 





आयु वर्ग (वर्ष) अयत्तियों की हडश स० बार, 
(एड) 6) (0) 
की 4 5 
5$--0 9 4 
40--20 46 30 
20--30 8 38 
30-40 5 53 
40--50 20 73 
50--60 6 79 
>60 4 83 


उपर्युक्त म्याम में वर्ग विवृतात हैं।भदि माध्य ज्ञात करना चाहें तो भ्रन्तिम वर्ग का 
मध्य मान ज्ञात बरना सम्भव नही है। भरत यहाँ माध्य वा परिवलत करना सम्मव नहीं 
है, परन्तु साध्यिरा का परिवलन बरना सम्भव है। 


सम्या जी ७० 22०4। 5 
2 


डर बे मान 4 5 का स बार 53 में समावेश है । मत मसाध्यिका वर्ग [30-49] है। 


मूत्र (3 9) के भनुसार माध्यिका, 
७०३०३ 7-२8 ,(0 
45 
स्त30+ हे 
#४32 33 बंद 
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चतुर्षक 
परिभाषा : ये वे विचर-मान हैं जो सम्पूर्ण दारम्बारता को या जिन पर कोटि 
बारस्वारता बटन बक्र के भन्‍दर वे दोंत॒ वो चार वरादर भागों में विभानित करती हैं। 
वह विचर मान जिस पर कोटि कुल बारम्बारता-वक्र ने भन्‍्दर के क्षेत्रको 4 3 के 
अनुपात में विभाजित करती है, प्रथम चतुर्यक, | ! के अनुपात में विभाजित करती है, 
द्वितीय चतुर्यक भौर जो 3 । के भनुपात में विभाजित करती है, तृतीय चतुर्यक बहलाता 
है भोर इन चतुर्धंको को क्रण 0।, ९,, ९५ द्ारा निरूपित करते हैं। 
ऊपर दी हुई परिभाषा से स्पष्ट है कि द्वितीय चतुर्यक झौर माध्यिका एक समान 
होते हैं । 
प्राय 0; को लघु चतुर्यक व ९९३ को गुर चतुरथंक भी कहते हैं । 
चतुर्थक ज्ञात करने ने! लिये लगभग उसी प्रकार वी रीति का झनुसरण करते हैं जो 
माध्यिका निकालने के काम झाती है। प्रेक्षयों को क्रम में व्यवस्थित वर लिया जाता है। 
इस बटन में सचयी बारम्वारताएँ ज्ञात बरली जाती हैं! यदि क्‍प्रसतत न्यास हो तो 
0,, ९५, 0; निषालने दे हेतु ऋमश सस्याघों टी , -“( 7) वे -पितीए2, 
का परिकलन कर लिया जाता है । इन मानों का जिन सचयी बारबारतापो में समावेश 
होता है उनके तदनुसार विचर मान क्रमश ९,, ९. ९३ को निरूपित करते हैं । 
उदाहरण 3 8 यदि उदाहरण (३ 3) भे दिये गये बारवारता बटन के चतुर्थक ज्ञात 
करने हो तो इनका परिवलन निम्न प्रकार से कर सकते हैं -- 
25550 


(0 के लिए सम द्य्ड कली ]2 75 इस मान का स वार 3 में समावेश है भत 
(१5३2 6 किलोग्राम 

९, के लिए - 2 जन 25 5, इस भान का स बार 28 में समावेश है भरत 
(0,5-३3 0 किलोग्राम 

0३ के लिए -म्प ज 38 25, इस मान का स बार 39 में सगावेश है प्त 


0५55-32 किलोग्राम 

यदि न्यास को वर्गों मे विभाजित करके बारस्वारता सहित सारणीदद्ध किया गया हो 
अर्थात्‌ सतत न्यास हो त्ञो इन वर्गों को क्रम में व्यवस्पित कर लिया जाता है और 
सचयी बारम्बारता ज्ञात कर लो जाती है जेसा कि माध्यिवा वे लिये किया गया है । इसके 
पश्चात्‌ चतुर्षक निम्न सूत्र की सहायता से ज्ञात किये जा सकते हैं। यह ध्यान रहे कि 
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९॥ ९५, ९; के लिए चतुर्घंक वर्ग का निर्णय श्रमश सख्यात्रो -. , न्द्र' पर के प्राधार 


पर होता है । 


ऋण 





९८ हा न 8 (3.00) 





जब कि ६ ->, 2, 3, रख देने पर क्रमश चतुर्यक 0,, 0,, 0५ के लिए सूत्र 
उपलब्ध हो जाता है । 





6 82 83 


चित्र 3-) चतुर्थकों का भारेखी निरूपण 

सूत्र (3 0) मे, 

].,, - [८वें चतुर्थक वे लिए वर्ग फी तिम्ततम सीमा है। 

0, - /८वें चतुर्यक के दर्ग से ऊपर वाले यासे वर्ग वे सम्मुख सचयी बारम्थारता है। 

(0 - ८वें घतुर्क-वर्ग वी बारम्वारता है। 

], - <वें चतु्यंक-वर्ग की उपरि व निम्न सीमा के प्रन्तर के समान है। 
दवासक 

परिभाषा --दशमक वे विचर मान हैं जो कूल बारम्वारता को दस समातर भागों मे 
विभाजित परते हैं। यदि चर सतत हैं तोवे विचर मान जिन पर कोटियाँ बक्र के 
मीचे के क्षेत्र को दस समान क्षेत्री में विभाजित करती हैं दशमक कहताते हैं। 
इन्हें 0,, 0,, 0; ... «09. द्वारा निरूषित करते हैं। 








कह ० एप घज 
बित्र 3-2 दशमत्रों का प्रारेसो प्रस्तुतीररण 
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झसतत न्यास के दशमक 70, (:-5॥, 2, 3,.... ....... 9) का परिकलन करने के 
लिए सब्याप्रो श्र को ज्ञात बरना होता है इसो सल्या वा जिस सचयी बार 


में समावेश होता है उसका तदनुसार विचर मान दशमक होता है ईस्पप्टत 7६ माध्यिका 
को निरूषित बरता है |) 


उदाहरण 3. 9 --यदि उदाहरण (2 ]) मे दिये गये बारम्वारता बटन के लिए 
0,, 0, ज्ञात बरने हैं तो 0, के लिए सख्या -ण्य् हक कप | ..53। इस 
सख्या का स बार 20 में समावेश है । भत दशमक 0,5-2 8। इसी प्रकार 0 के लिए 





-णईं/2 ८4] 8, इस सख्या का स॒ बार 44 में समावेश है । प्त झ्ाठवाँ दशमक 


7 5८३ 4 ॥ यदि झ्रॉगडे सतत वर्गों मे विभाजित करके लिखे गये हो तो चतुर्थक के समख्प 
निम्न सूत्र का प्रयोग करके दशमक 00, (जब कि 7--], 2, 3, 9) ज्ञात कर सकते हैं। 


2०2. आल / (34) 


यहाँ दशमक वर्ग को सख्या न्फे के &(रा रात किया गया है । 


इस सूत्र मे प्रत्येक सकेतन के लिए ४ वाँ दशमक शब्द का प्रयोग करना होता है । 
शततमक 

परिभाषा --किसी बारम्वारता बटन में शततमक वे विचर मान हैं जो कुल 
बारस्वारता को सौ समान भागो में विभाजित करते हैं। यदि चर सतत है तो वे विघर 
मान, जिन पर कोट्टियाँ बक्र के नोचे के क्षेत्र को सो समान भागों में विभाजित करती हैं 
शततमक कहलाते हैं । इन्हें ९५: द्वारा निरूपित करते हैं जब कि ॥७-, 2, 3, .. ... /99 


यदि प्रसतत न्यास हो तो शततमक ज्ञात करने के तिए सख्याओो -प् को ज्ञात 


करना होता है उम्के तदनुसार विचर मान ही 5: वा शततमक होता है । 
यदि बारम्बारता बटन प्रेक्षयो को सतत वर्गों मे विभाजित कर के दिया गया हो वो 
चतुर्थक के समरूप सूत्र शततमक के लिए दिया जा सकता है । 
की क!। 
१00 
पु 
जब कि ४५-॥, 2, 3, ........ 99 


-0६ 





९६ ज|.«० -+- >(: (372) 


केन्द्रीय प्रवृत्ति के माप 37 


इस मूत्र मे सवेतनो का वर्णव ४वें चतुर्यव के स्थान पर ४वें शततमक शब्द को प्रयोग 
मरके दिया जा रावता है । स्पष्ठत 9५५ माध्यिवा को निरूपित वरता है । 

उदाहरण 3 !0 --गणित की परीक्षा ले एवं बक्षा में विद्याधियों दे भ्रवो का विभिन्न 
वर्ग प्रस्तरालों के प्रतुसार निम्न बटम पाया गया । 





प्कों के विद्यारदियों डो संध्या है, बार 

ब्ग॑ > धन्तरास [दार.] 

0-0 3 5.५ 
0-20 6 9 
20-30 6 25 
30-40 20 45 
40-50 32 28 
50-60 44 ॥2 
60-70 9 430 
70-80 4 34 
80-90 2 436 
90-700 ॥॒ 37 


----न.__-.ह............ततहतन.__.न 
() माध्यिका (॥) प्रथम व तृतीय चतुषक (४) द्वुतरे व सातवें दशमक' (४) पचपनवें 
शततमव, का परिकलन निम्न रुप में किया जाता है । 
() पूत (3 9) के भनुगार माध्यिका के ज्षिए 


7. वय १  जज- 76875 
ठ ठ 


बोरस्वारता 685 कास बार 77 में समावेश है। परत माध्यिकवा वर्ग-प्रन्तरास 
[40-50] में रिपत है 
68 5-45 


5 540 
माध्यिका /ं४७4०+ ठ्ठ 


>0 


235 
#<40 +- न्ज्ज् 0 
55 47 3 भ्क 
(४) इसी प्रकार प्रथम व तोसरा घतुयंकः ज्ञात करने के हेतु मूत्र (3 80) का प्रभोग 
जिया गया है। 


५ 37 
प्रषम घतुर्षेक 0] ने लिए शु-त्क-यू7 774 28 
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इस मान का स बार 45 भे समावेश है पभतत 


34 25-25 
आ-प्रस्ा+>5 


श८३०+--क 


40 


9 25 
् ----५४ 0 
30+ 6 ५ 


म+34 62 भक 

3><7 
4 

प्रत ९३६ बर्ग-प्रस्तयल 50-60 मे स्थित है। 


0,550+ न पििलक 0 


इसी प्रकार तृतीय चतुर्थक 0४ के लिए ऋ्२02 75 


८50 +- पट पल 0 


४-55 85 भ्रक 
(7॥) दशमक ज्ञात करने के लिये सूच (3 ) का प्रयोग किया गया है। 0, के लिए 
227 _.37 22 
0 6 
झत 7, वर्ग-प्रस्तराल [30-40] में स्थित है। 


सख्या बन्‍्27 4 है ॥ 





27 4-25 
चर 5 


20,7730+ 6 


0 


24 
ब्ू30-+- 5८ 
फक्रह 
>्+34*2 झक 
7%7०__37%7 
प्रकार 0, के लिये ---+४--- 
इसो प्रकार 0, के लि हए पृठ 959 
प्रत दशमक 7, वर्ग-प्रत्तराल [50-60] मे स्थित है । 


५ ०५ 55 50+- पट ज मे 0 





28 9 
ब्ब्ब्ठ 
कप् 0 


#८$4 3 भक 
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शततमद के लिए सूत्र [3'2] था प्रयोग किया गया है । 


5590 _55%37 .., 
के त60 72४ 


वह शख्या वर्ण-प्रस्तराल [40-50] में स्थित है 


., ए ८०40 -- ल्््लः >८0 


प्रचपनवें शततमव्र 7१६ पे लिए झस्या 





ज०40+- पु %0 


ज८49 45 पक 

बहुलफ 

परिभाषा बहुसखक किसी घर पर प्रेक्षणो मे सभुच्यय में वह मान है जिसकी भारम्यारता 
सबसे ग्रधिक होती है । 

यदि समुच्दय मे राबसे भ्रधिय बारम्बारता वाले एक से प्रपिक मान हो तो इस स्थिति 
में एक बटन वे एक से प्रधित्त बहुलक हो सबते हैं। यदि बारम्बरता घटने बिता किसी 

प्रत्तरालो के दिया गया हो तो बटन पो देमकर ही बहुसक शात कर सकते हैं। जैसे 

उदाहरण [3 6] में काम्र मरने वालो वी भ्रधिकतम रासख्या प्र्धात्‌ भ्रधिरृतम बारम्यारता 
20 है प्रत महुल्क 40 प्रतिदिन हुप्ना । 

यदि पाँव वर्गों मे विभाजित बरने बारमस्मारता सहित सारणीवद्ध तिये गये हो तो 
बहुलव बा निम्न सूत्र की सहायता से परिक्सत कर सबते हैं। माना कि बारम्व।रता बटन 
निम्न है । 














बगें-भग्तराप्त बारस्शरता 
# “१५ प्‌ 
%, “२५ ५ 
55 “४६ 5 
अं ५ ड्् 
25 न पका ५ 
#५५३ “२४६२३ कफ 
डक. + 03 9 कत 
तो बहुसक, 
हक व्य० के >>» 7 (33) 


डा+ 
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जब कि 7.0>-बहुलक वर्ग की निम्नतम सीमा है। प्रति यूनिट अ्धिवतम वारम्वारता 
के तदनुसार वग को बहुलक वर्ग बरते हैं । 
&₹5बहुलक वर्ग की बारम्वारता का इससे पिछले वर्ग वी बारम्बारता 
से अन्तर 
5३ ल्‍|वहुलक वर्ग की बारम्वारता का इससे अगले वर्य की बारम्वारता 
से प्रन्तर 
>->यहुलप वर्य वी उपरि सीमा का निम्न सीमा से प्रन्तर । 
माना कि ऊपर/द्रिय बटन म 0 सबसे अधिक वारम्बारता है। तो सूत्र के लिय 

[७ चतऊे॥ , 05 किहि-35 58277 ८०हिक27 त्रे/८+77 सै 

टिप्पणो [3] यह ध्यान रखना चाहिये वि वर्गों को प्रारोही या प्रवरोड़ी क्रम म 
रखना आवश्यक है । 

[7] किसी बटन मे एक से अधिक बहुलक भी हो सवबते हैं । 

[7॥] बहुलवः वर्ग वार पता बारम्बारता को देखकर ही चल जाता है किन्तु इस वर्ग 
मे बहुलब का एक निश्चित्‌ मान ज्ञात बरने के हेतु सूत्र [3 9] का प्रयोग करना होता है। 
बहुलक का ज्यामितीया निरूपण 

यदि वारम्बारता बटन का न्रमित वग-अन्तराला के पग्रनुसार वारमस्वारता आयत चित्र 
द्वारा निरूषित कर दिया जाए ता वहुवक सयसे भ्रधिक ऊँचाई वाले झ्रायत में स्थित होता 
है । झ्रत नीचे चित्र [3-4] म तीन भ्रायत दिखाये गय हैं ॥ बीच का भायत बहुलक वर्ग 
की बारम्बारता को प्रदर्शित करता है झर एक इससे पूर्व व एक इसके बाद वी बारम्बारता 


को एदर्शित करता है । के 


फक-+-.लल्‍ञ०| रब 


न्न 
चर 


7/0 
चित्र (3-3) बहुलक का ज्यामितीय निरूपण 
चित्र (3-3) मे रेखा क ख और ग घ का कटान-बिन्दु ब का #--निर्देशाक बहुलक 
मान के समान होता है । 
उदाहरण 3 उदाहरण न० [3 0] म दिये गये दटन का बहुलक [3] गणितीय 
सूत्र द्वारा [ग] ज्यामितीय विधि द्वारा, ज्ञात करन के लिए दिये गये बदन मे मधिकतम 
बारम्वारता 44 है । ग्रत बहुलक अन्तराल [50-60] म स्थित है । 


कैन्दीय प्रवृत्ति क माप बा 
बहुलक का ययथायें मान यूत्र (3.' 4) की सहायता से ज्ञात करते हैं ! 
7,0-50, /,5-44-32--2 
&७८१44- 95-35, [5550-40-50 
]2 
2४०७०50+ठुुक 3 24 0 


ब्नग्52 55 झक 
(४) ज्यामितीय विधि द्वारा बहुलक चित्र (3-4) मे दिया गया है। चित्र द्वारा 
प्राप्त बहुलक मान /०--52 5 


<0 
40 
उ0 
20 


/0 |] 


09 20 47 60 80  /00 


'विंव्यार्थियों की संरच्या 


अंक 
चित्र (3-4) बहुलक का ज्यामितीय निरूपण 
प्रश्तावर्सरे 


॥ : एंक फंकट्री के थमिकों का झायु-यटन झौर प्रायुन्व्गों की तदनुसार मारबारता 





निम्न सारणी मे दी गयी है --- 
जापु बर्गं श्रमिकों की सच्या 
]0--9 0 
20--२9 3 
30--39 9 
40--49 83 
50--59 व 
60--69 


रकम» कम नर कक कक ५नमकननननम-न-+ न मननीनननन नमक नमन +“नननय +- 3 पनमनमनन न न ॑तन। न नाम नमन न नननन- मनन ननननम-. 
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(+ ) इस बटन की बहुलक भापु ज्ञात बोजिये । 
( 7) माध्यिका क्‍या है ? क्या इसे लक्षणिक न्‍्यास के लिए ज्ञात कया जा 
सकता है ? 
(0) विभिन्न केन्द्रीय प्रवृत्ति बे मापों के गुणा एवं दोषा का उल्लेख कौजिये ! 
2 एक पुरुषों के समूह का झ्रायु चटन निम्न प्रवार है -- 
आयु [कि्षों में] विद्य्रियों को सब्या 

28--32 
33--37 
38--42 
43--47 
48--52 
उ3--47 
58--62 
63--657 


उपयुक्त बटन बे लिए 
(0) माध्य झ्रायु (॥) माध्यिका (!४) बहुलक (४) गुरु चतुर्थक्र (४) प्राठवा दशमक 
(५) सत्तरवा शततम॒क ज्ञात बीजिये । 
3 साह्ियकी की एक परीक्षा मे प्राप्त श्रको के लिए निम्न बटन के बहुलक, 
माध्यिका श्रौर समास्तर माध्य का परिकलन कौजिये । 
अक 5, 0, 5, 20, 25, 30, 35, 40, 45 50 
विद्याथियों की 
सख्या 20, 43, 75, 67, 72, 45, 39, 9, 8, 6 
(थी काम , नागपुर, 97) 
[उत्तर बहुलक 25, माध्यिका 20, माध्य 22 2] 
4 (मे) ग्रुणोत्तर माध्य के गुणा एवं दोषों पर टिप्पणो लिखिए । 
(व) निम्न झाँकड़ो का गुणोत्त र साध्य परिकलित कीजिये। 
6 5, 69 0, 0, 2 5, 4 2, 75 5, 35 5, 2!5 0 
(वो काम , झान्प्र, 7966) 
ग्रुणोत्तर माध्य-+42 74] 


5 * निम्नाकित विद्यायियों के एक समूह के मासिक व्यय का गुणोत्तर भाष्य तया 


हरात्मक माध्य ज्ञात कीजिये । 
रू 425 00, 30 00, 7530, 0 00, 4500, 500, 0 50, 0 40, 


500 00, 50 00 





७० 3 ९9 0७9 ७ "७" ७ >> 








(बी काम , भान्म, 966) 
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एवं फंवट्री मे 65 काम करने वालों की माध्य मासिक ग्राय 270 रुपये परि- 
घन्चित की गयी | कुछ समय पश्चात्‌ ज्ञात हुआ कि दो व्यक्तियों की प्राय 250 
रुपये लिख ली गयी थी जबकि उनकी वास्तविक ग्राय 50 रुपये थी । गत प्रब 
भ्राप शुद्ध माध्य शात कीजिये। 


एक व्यक्ति को पहले वर्ष के अन्त में 0% की, दूसरे वर्ष के प्रन्त में 9% पौर 
तीसरे वर्ष के भत्त में 8; की वृद्धि मिली । तो माध्य प्रतिशत वृद्धि ज्ञात 
बीजिये। 


मौनसा दशमक माध्यिकां को निरुपित करता है गौर बयो ) स्पष्ट कीजिये। 


छाणणछ 


थ्‌. विक्षेपण-माप 


किसी समग्र या प्रतिदर्श मे सम्मिलित एककों पर विसी भी लक्षण के प्रति मार्पों मे 
भिन्नता होना स्वाभाविव है। इन मापो में निश्नता को मापने के लिए विभिन्न विक्षेपण 
मापों बा प्रयोग नरना होता है जिनवा वर्णन इस भ्रध्याय में किया गया है । 

यह सम्भव है कि विभिन्न समुच्चयो! का साध्य या भय केन्द्रीय प्रवृत्ति के माप तो 
बरावर हो किन्तु इनमें प्रेक्षनो का विचरण एक जँसा न हो जेसा कि निम्न तीन समुच्चयो 
पर विचार करने से स्पप्ट होता है -- 

समुच्चच |4 25, 25, 25, 25, 25, 25, 25 

समुच्चय 2 23, 24, 25, 25, 25, 26, 27 

समुच्चय 3 2, 6, 9, 33, 30, 50, 65 

उपयुंक्त तीनो समुच्चयो का माध्य 25 है किन्तु तीना के बटन एक दूसरे से पूर्णतया 
भिन्न हैं। इसके भतिरिक्त पहले व दूसरे समुच्चय की माध्यिका (४0--25) भी समान « 
है किन्तु ये समुन्चय एक दूसरे से भिन्न हैं। इससे विदित होता है कि वेन्द्रीय प्रवृत्ति 
के मापो द्वारा प्रेक्षणो के बटन का पूर्ण हान नहीं होता है। प्रत॒ कसी समुच्चय के 
ब्रेक्षणो मे एक दूसरे से भिन्नता के विषय में जानने के हेतु कुछ विशेष गणितीय माप दिये 
गये हैं जिन्हे विक्षेषण माप कहते हैं। 


परिसर 

प्रेक्षणो के किसी भी समुच्चय मे मधिकतम भोर न्यूनतम प्रेक्षित माप के झन्तर को 
परिसर वहते हैं । इसको प्राय न्यूनतम से भ्रधिकततम माप तक के रूप में भी लिखा जाता 
है। यह सबसे सुगम विक्षेपण माप हैं । माता कि समुच्चय में अधियतम प्रेक्षण मान 
भौर न्यूनतम प्रेक्षण मान 5 है । तो 

परिसर स+ 7. -$ -«(4) 

परिसर का विशेष दोष यह है कि यह केवल दो मानो पर ही भाधारित है झौर इससे 
यह नही ज्ञात होता है कि इन दो चरम मानों के बीच प्रेक्षणा वो स्थिति क्या है । 

उदाहरण 4. : उदयपुर जिले मे एक मृदा सम्बन्धी सर्वेक्षण किया गया और उसके 
द्वारा काली मिट्टी में विनिमय योग्य पोटासियम (#>णोआह8८8४८ एण४5४ए०) की 
मात्रा निम्नाकित परागी गयी -- 

विनिमय-योग्य पोटासियम 394, 209, 383, 54, 264, 

(मिलीग्राम प्रति 00 ग्राम मृदा) 379, 89 


]. रमुच्चयों का वर्णन परिहिष्ट-ग में किया यया है। 
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प्रेक्षणो का परिसर इस प्रकार ज्ञात वर सकते हैं -- 
सूत्र (4 ) वी सहायता से, 
परिसर८- (!- 5) 
प्रधिकतम माप, .--39 4 ग्रौर न्यूनतम माप, $555 4 
परिसर 539 4 > ]5 4 
5: 24 0 मिलीग्राम प्रति 00 ग्राम मृदा । 
श्रन्तश्चतुर्थ परिसर 
गुरु (तृतीय) चतुर्थक भौर लघु (प्रथम) चतुर्थंक के प्रन्तर को भन्तश्चतु्ंरः परिसर 
कहते हैं । घूत्र के रूप मे 
अ्रस्ताचतुर्धक' परिसर (03 - 0) *« (42) 
यह फरमित प्रेक्षणों ने समुच्चय में बीच के 50 प्रतिशत प्रेक्षणो के परिसर को बताता है । 
इस माष वा यह दोष है कि 25 प्रतिशत निम्ततम झौर 25 प्रतिशत उच्चतम प्रेक्षणो 
को इसमे सम्मिलित नही किया जाता है भ्र्यात्‌ इनवे विषय में कुछ शान नही होता है। 
यदि उपर्युक्त परिसर वो दो से भाग दें तो इसे चतुर्यशौरौ विचरण (0०७०४/८ 8०४४४॥०॥) 
या प्र्-प्रन्तश्चतुरथंक परिसर (8८7 ॥/८/५७०/76 72॥86) कहते हैं । 


चतुर्घंक विचरण ८८ नश्ति0 « (43) 


इस विक्षेपण माप में बुल वे प्राधे प्रक्षण छूट जाते हैं। इसी कारण इस माप को कम 
प्रयोग में लाया जाता है। इसी प्रकार नवे व पहले दशमक के प्रन्तर के प्राधे वो 


प्रन्तदंशमक' विचरण करत है भौर इसे * हित ए। द्वारा जात वर सतते हैं। 


उदाहरण 42 उदाहरण (4 ]) में दिये न्याम वा चतुधवा विचरण इग प्रवार 
ज्ञात होगा । 

प्रेक्षणो की सह्या ॥557 

अग्रत 0, व 0; व तिए प्रमश सस्याएँ 





प्रेक्षणा को झ्रारोटी ”म मे रसने पर 

454, 83, 89, 209, 264, 379, 394 
भब्रतव-. 0,ल्‍७।[83 और 0;537 9 
379-483 


ठ 


चतुर्ष का विच्रण उतर 


ज्ू9 8. मिलिग्राय प्रति 00 ब्राम मृदा । 


6 सांड्यिकी के सिद्धान्त प्रौर भ्रनुप्रयोग 


माध्य विचलन 

किसी समुच्चय के भके के माध्य, साध्यिका या बहुलब से विचसनः के निरपेक्ष मानरे 
बे माध्य को माध्य विचलन (मा० वि०) कहते हैं। 

माना कि प्रतिदर्श प्रेक्षण 20,, 7, 2५, ...., ४, हैं ग्रौर & एक ग्रचर मान है, तो 


# से मा० बि* (0४.0 ) +-- 

फ 

ज़वकि ै के स्पात पर माध्य 3, साध्यिका रे या बहुलक फैे३ का प्रयोग कर सकते हैं 

यह ध्यान रखें वि' यदि ८८ 37 है और निरपेक्ष मान का प्रमोग नही क्या है तो 

माध्य किघिलन शून्य हो जायेगा क्योरि ४ (२, - 3६) सर्देव शून्य के समान होता है। 
व 


3 00-%॥। «(4 4) 


परिमाषा के भ्रनुसार माध्य विचलन के लिए निरपेक्ष मान का प्रयोग बरना भावश्यक है । 
मदि प्रेक्षण 5, ४५, 20६, ..., 3६ भपनी तदतुसार बारम्बारता (, &, 5 ०० ५ि 
सहित दिये गये हो तो, 


(॥[&-7%| ) «« (4.5) 


जवकि ४ |च्न्ग 
इस माप में यह गुण तो भवश्य है कि यह सब प्रेक्षित मानो द्वारा परिक्लित किया जाता 
है, किन्तु इसमे यह दोष भी है कि बिना समुचित कारण बताये इसके लिए निरपेक्ष मान 
वा प्रयोग वरते हैं । 
टिप्पणी : यदि सूत्र (44) या (4.5) में अवर / के स्थान पर बटन की साध्यिका 
को लिया जाएं भ्रर्थात्‌ माध्यिका से विचलन लिए जाएँ तो भाध्य-विचलन न्यूनतम 
होता है । 
उदाहरण 4.3 . उदाहरण 3.] मे दिये हुए प्रेक्षणो के लिए माध्यिकवा से विचलन 
लेकर, माध्यू विघलन निम्न प्रकार परिक्लित कर सफते हैं :--- 
म[ूध्यिका-+20 9 ग्र्थात्‌ सूत्र (35) मे ७20 9 
झत * 
४.० ७5 + (|5-4- 209 | +[83 - 209 [| +|89 - 209 | 
न [209 - 209 | + [264-209 [| +]379-209| 
+[394- 209| ) 


2. विचतत हिस्ती प्रे्तिठ मात है के हिस्ो बचर () ते अन्तर [ >ै-(0]को फहेका0 से 
विचलन कहते हैं । 
3... निरवेश्ष पात (0050 थशाॉ० ४०ए८) : यदि सिमी अन्तर को धनात्मक ही लिया जाए हो 
अन्तर के मान को विरपेश् मात कहने हैं? जैसे, (!0- 5) व (5 - 0) शेनों का निरपेश 
समान 5 है। 4५ 
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ज+ | (5 54-2'64-2'0 +04-5 54-7 0 4-8 59) 
चूत 3 (5]) 
«० 7 30 मिलीग्राम प्रति 00 ग्राम मृदा 
जदाहुरण 44 मृदा मे स्थिर पोटासियम की मात्रा जानने के हेतु विभिन्न स्थानों 
से प्रतिदर्श एबत्रित विये गये भ्रौर उनवे रास्तायनिर विश्लेषण द्वारा प्राप्प पोटासियम 
की भात्रा और स्थानों की सख्या इस प्रकार पगी गंयो - 
पोटासियम दी मात्रा 
(मिप्तीग्राए प्रति !00 शाम भूदा) 2 7, 20 8, 29 2, 30 9, 33 6, 38 5, 45 7 
स्थानों वी सस्या 20 3. 4; 5-5 7॥ _#,. ॥ 
पोटास वी भात्रा के लिए दिखाया गया है कि माध्यिवां से माध्य विचलन, माध्य से 
माध्य विचछन षी प्रपेष्ता बस है । 
प्रेक्णों कौ श्रम मे व्यवस्थित बरबे रप दिया । 








प्रोटातिश्म ही माता स्‍पानों रो सढशा सं> बाए॑* परंष्या 

फू | ॥ 

208 3 ६ 624 

27 2 434 

292 4 9 68 

30 9 5 4 ]54 5 

336 ] 5 336 

38 5 4 9 54 0 

457 20 457 

एलन आशा 77 
सो ला मनन कमल नम बनने क की २ क 

भाध्यिका ने लिएच्टी: बन 2-०0 5 


माध्यिका 55 309 


भौर माध्य च्न्ठिह- 5०30 52 


माध्यिवा वो ४ के रूप से अयोग करने पर, 
भाष्य विभलतन्न दर ( |208- 309 | #3- |2/7-309 [ 2+. « 
+]457-309|] »९। ) 
सतच् (०३4) हू 377 
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माष्य को # के स्थान पर प्रयोग करने पर, 
चाध्य विचलत ८ छ ( | 208 - 30 52 | <3+ | 27- 30 52 | &2+ ..« 
+ [457-3052। »८) 
नत्च्रौछ ((04 6) न्‍5 52 
529>5[7 अत माध्यिया से माध्य की अपेक्षा, माध्य विचलन कम है । 
प्रसरण 
परिभाषा प्रेक्षणो के समुच्चय से माध्य से विचलनों के वर्गों के योग के माध्य को 


प्रसरण कहते हैं । 
माना कि समग्र में ऐप प्रेक्षण 23, ४, २५ >, हैं तो समग्र प्रसरण को ४? में 
सूचित करते हैं जहाँ 


$ पर हर 
१-० _ | (ह- (46 
पड हा (४ - ४) (46) 
] | ॥ 
हा [ ह आत्-हड 2५ ....(4 6 ) 
उप ब्च्लो ग्न्नो 


जबकि सूत्र (4 6) मे # समग्र माध्य है। 

मानक विधलन 

प्रसरण के घनात्मक बर्गें-मूल को मानक विचलन कहने हैं । 
(मानक विचलन) ४च"-न-»/ 


प्रतिदर्श प्रसरण : माना एक प्रतिदर्श के एक्कों पर प्रेक्षण 2, 2(,, ४३, . ., 25, हैं 
तो प्रतिदर्श प्रसरण 5£ को निम्न सूत्र द्वारा परिकलित करते हैं -- 








ह।। 
$2--5 3 (४- ऊ)* (47 
च्र्प 4300 । ) (47) 
१ छः ] |; 
््ि | ड ऋ- [ ड़, ) ) ...(47) 
855 न्‍्क ध् | 


प्रसिदर्श की स्थिति में मानक विचलन $७०--७/ 5४ 
विचरण-गुणांक 

भ्रव तक जितने भी माप दिये गये हैं उन सब की इकाई है। किन्तु कभो-कभी एक 
से झधिक समग्रो के विक्षेपण सापो की आपस में तुलना करनी होती है। इत मापों की 
चुलना करना तभी सम्भव है जबकि विश्लेपक्ष-मापो बी इकाइयाँ एक सी हो विन्तु व्यवहार 
में ऐसा बहुत कम प्रध्ययना से पाया जाता है। ऐसी स्थिति में विचरण ग्रुणाक पत्यन्त 
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उपयोगी है क्योनि दसही कोई दकाई नही होती है। किठी समुच्यय मे चर ते सात 
खिचलन शोर समान्तर माध्य के झनुपरात को विचरण खुणाक कहते हैं। साधारणतय/ इस 
प्रमुषात को 00 से गुणा वज़के प्रतिशत में दिया जाता है । अत , 


मानव विचलन 
मध्य 


विचरण गुणाक न्‍र >00 प्रतिशत 


या 09५० दी 00 प्रतिशत "(4 8) 
प्रतिदर्श के लिए विचरण-गुणाक निम्न सूत्र से ज्ञात कर सकते हैं -- 


6 ४ +5--)»८00 प्रतिशत »« (4.9) 
द्रर 


विचरण-गुणाव तव ही लाभप्रद होगा जब माध्य घनात्मव हो । 

डउवाहरण 45 सात लाखी ([.४४४) के भार (मिल्िग्राम में) दिये हुए हैं। 
माना कि यह एक ज्मग्र वे एकको पर प्रेक्षण हैं । 

भार (मिलीग्राम) $+ 332, 337, 34], 330, 346, 328, * 340 

सम्रग्र के! () प्रगरण, (॥) माल विचलत भर (॥/) विचरण गुणाक का परिवलने 
निम्न प्रवार जिया जा सकता है -- 

माना कि भार चर 2६ द्वारा निरूपित है भौर यह )प॑०7 है। 

5 2(5-2354, 3 --336 28 

5 %/2-79],874 00 

माध्य एव पूर्ण सस्या नहीं है प्रत (38 ) वा प्रयोग करना उचित है। 

प्रसरण॑, 


कब न 9874 - -(2324)7 ) 


7 


॥ 


३३८257 6 
368 


॥ 


मानक वियसत, 
# ० »/ 368 
म्5 07 
विचरण गुणांक, 
607 
न ज्क्ू00 
८ 336 2857 


हर *805 प्रतिशव 
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उदाहरण 4:6 : लाखो के एक समूह की लम्बाई नापी गयो। इस प्रकार प्राप्त 
लम्बाई (से० मो०) भौर लारवी की सख्याएं निम्न थीं -- 





साएवों को हम्बाई का रवी डो संध्या 
(से० मौ०) 





6] 
60 
58 
62 
55 


९3. ०. क- औं - ह> 





लारदी की लम्बाई के लिए प्रसरण व विचरण गुणाक का परिकलन निम्न प्रकार कर 
सकते हैं । 

माता कि उपर्युक्त न्यास मे लारबी को लम्बाई चर > भौर लारदी को संख्या बारस्वारता 
स द्वारा निरूपित है। प्रसरण के परिव लन के लिए सूत्र (47 ॥) का प्रयोग करना होगा। 
पहले निम्न सारणी तैयार करनी होती है :-- 








हर प 0५ 0 
6 2 ]22 7442 
60 4 240 ]44 00 
58 4 23 2 ]34:56 
62 6.2 38 44 
59 3 १77 704 43 





अच24. अजि"833 इज)! -495 85 


है है! ॥ 
धप्रतशण : 
#१-०. [695 85- (83 3)? 
34 पव 
चत्य (49585 - 495 63] 
>22 
क्नव्रत 057 
मानक विद्रसन : 


४5०९/,0॥57 ---25 


विक्षेपण-माप 5 


पिचरण गुणकि 
833 
यहाँ ँ कर. 
हि * 4 
*ब-्595 


॥25 
* 5 0४४5-०7 2(00 
क्ठुद्् 
#+2 प्रतिशत 
उदाहरण 49 ; एवं साक्षणित प्रध्ययत (297८8॥ ००३) बे प्रत्तगंत सात वर्षे की 


भरागु ने बच्चो के भारो ने दर्ग प्रौर सख्या तिम्त सारणी के भ्रमुमार थे -- 





भार [हिल्नोप्राम] मच्चों की सक्या 
22-44 6 
4-6 4 
6-8 28 
]8-20 ]6 
20-22 8 
22-24 3 
24-26 व 
26-28 0 
28-30 ] 


इन वर्गीदित प्रेक्षणो ने लिए बच्चों वे भार वा (0) प्रसरण, (४) मानक विचसन, 
(॥7) विधरण गुणांक ज्ञात बरने वे लिए दिये हुए वर्गों बे मध्य मानो को घर 7 भौर 
शच्चो की सख्यां को शारम्दांर्ता ई के रूप में लेपर निस्‍त भारणी तंथार वी गयी -- 





अं | जि 
3 6 78 084 
45 74 280 350 
१7 28 476 8092 
9 ]6 304 5776 
2 8 68 3528 
23 3 69 587 
25 ] 25 625 
27 0 00 00 
29 29 हद 
योग 77 359 2463 
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अतः आऑचच77, इजिफ5ा359, डफ३-2463 
रे | | 


(0) सूत्र (4.7.) के झनुसार प्रमरण, 
ब्ध्न्न्् [ 24673 - (2597 ) 
पा प्र 


च्ूक्षेड [2463 - 23985 46) 


627 54 
से 
का 
ब्न्8"4 
(7) मातक विचलन : 
०5-१/४३ृढ 
ब्ब्2ट85 
(॥)) विचरण गुणांक :) 
हत्लग2३ 
मव7"65 
285 
तर 65 
>5१6 ]4 प्रतिशत 





है, 0.प.स+ ३00 





प्राघूर्ण 


यदि प्रेक्षित मानो ५, २५, ४३ ......०७»७ हक की बारम्वारताएँ क्रमप्त: $, $# 
» लि हैं भौर & एक झचर है तो / के परित ८ वें भ्राधुर्ण ४४४ की परिभाषा 
निम्न सूत्र से दी जाती है :--- 





११4 है 
। #६ ०-5 (5५,- 8) (4 0) 
पा 


ग्रा 
जब कि & कोर 
| 
यदि # के स्थान पर समत्र माध्य ४ का प्रयोग किया जाए तो माध्य के परित आधूर्ण 
कहलाते हैं और उन्हें ४५ द्वारा निरूषित करते हैं । 


च्य0५- ४६ ....(4.7) 


जब ४5] हो तो #वत0 
जब ४४०2 हो तो, 
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4 
फल्पूर३ 9 0५-०४ ««(42) 
स्य्क्टै 
प्रत माध्य के परित दूसरा प्रापूर्ण प्रसरण ही है ! 
समाम्तर साध्य “४ के परित प्रावूर्णों भोर स्वेषठ माष्य '& के परित प्रापूर्णों मे 
सम्ब्ध ++ 


भट्ट खजूर ॥ 0६ - ४)६४ 


बने ॥(00-४)-(४- ४) 
मात्रा कि ४ - #च्_0 
सा प चूत ॥ (0-१) ०१६ 
तप 6005-३६ [[ ) 0६-७४४+ (2 )00-% ४४४ 
क०+(- ए है ) ए७-३४४४+ ..+(- 0६५) 
या #६ तू ॥5- ४)४- ृ न ॥ ६, - ॥)०१४५- 
().7७-४०७+ - +(-० (६) 


कि 5 ॥ (६ - 4)४०४+........च-(- )# ४४ नव 43 
है। 
(4 0) बी सहायता से, 
नि है फैसजक)हरज्मप-- +(-!)' (! ] 
सपा नीजतती (- 4 »« 4 3व) 
ि मम, 4 # बज ७०... न है 
कबकि ४ स्वपूरडिं ८ है) नूर ५ परे) 


म्नह ० सै मनठे (् [/77) 
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स्थल 
न #बतम८ “८ [ ) म्श्यप पे ( ) [सा ) नी पी [ ८2) 
(हि) वध) ते (५ (०) >«(६332) 


सूत्र (4 2) मे जब 3.5-0 हो तो, 


हत्त्ज््े 40५- म)? 
ज्+--ड 
शा १7 
0 


सूत्र (4232) मे) के भाव ) 2, 3........., रखने पर दिलिन्न क्रमो के झाधू्णे 
आप्ल हो जाते है । 


हशत्गड - दि) मे सानाएि) मा (एप) 
म्स्म७ “८ हा- 
इसो प्रबवार #३च६२३४ “८ 37५ ४2 चीट०्य 
झौर शड़चल्म4 + 4४३ ग75/--६४५/ ४4१ - 374 झादि 3 





शेपड-संशोधन 

वर्गड्डित बारम्बारता बटन द्वारा श्राद्ठूों का परिकलन करने में झुछ छुटि झा जाती है 
इसका कारण यह हैं कि इतके परिग्लन से यह बल्पता को गयो है कि दारम्दारता वर्ग 
झन्तरालों के मध्य-दि दुचो पर केन्द्रित है ) किन्तु यह कल्दता पूर्णतया सत्य नही है ॥ झतः 
शेप (897-907 ) ने विभिन्न क्रमों के झ्मापूर्णोंदे लिए धलग-प्रनग शुद्धियाँ 
इताई थी इनमे से दुछ निम्न प्रतार हैं -- 

माध्य के परित दूपरे आाषूर्ण को ४५ दारा निरूपित करते हैं जो कि प्रतरुण है 

शेपड़े ने सिद्ध किया एि शुद्ध प्रसरण क्षात बरने के लिए शुद्धि !7]2 का हयोग करना 
होता है जबकि | का पाए ठप उन्‍्त्राल के समान होता है । इस शुद्धि को प्ररिकलित 
प्रसरण में से घटा देन पर चुद्ध अनरफ ज्ञात हो जाता है 


॥03 
शुद्ध प्रतरण #$ २४५ गन (4.3 4) 
इसो इकार चोये झाधूर्ण का शुद्ध मात, 
#ड त२ ०4० ३४३ २८२१-55 3 2६ --+(३.35) 


प्ादि । 
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वारम्बारता-बटन वक्त 

किसी चर का बारमस्वारता बदन दिया गया है और यदि इस चर के मान या वर्ग 
श्रन्तराल एक दूसरे से निकट हैं तो दण्ड चित्र या वारम्वारता प्रायत चित्र मे दण्डा के 
शिखर बिन्दुओं को या आयतो के शिखर के मध्य बिन्‍्दुग्आा को मित्रा देने पर वारम्बारता 
बहुमुज एक सतत्त वक्र का रूप धारण कर लेता है। इस वक को बारम्वारता-बटन-वक्र 
कहते हैं। परत एक बारम्वारता वक्र मे झक्ष के किसी मान बिन्दु पर की कोटि इस पक्ष 
मान (६ मान) कौ वारम्बारता प्रदर्शित करती है । किन्हीं दो भ्रक्ष मानो पर कोटि के बीच 
का शत्र समय में उत दा माना के बीच एफ्क) को संख्या का अधुपरात बताता है । 





चित्र 4। प्रायत चित्र जो वक की प्रोर प्रवृत्त है 

इस बक्र के हुए, गुण परिसर ग्रादि के भझनुमार ही चर के बटत मात निश्वय स्था 
जाता है । 
विधम बटन बक्र 

मल बारस्थारता बटन वक्त के सिरे सममित ने हा तो ऐसे वक्त को बिंपम बटन बक्र 
कहते हैं। इसका प्रभिप्राय है कि वक्र का भुकाव कसी एक प्रोर प्रधिक भ्रौर दूसरी धोर 
कम हो सकता है ) इस बात को प्राठक इस प्रकार भी समझ सकते ह कि वक्र को एके 
मिशा प्रधिर सम्बा ग्रौर दूमरा मिरा छोटा हो सकता है । 


कक मां 


चित्र 42 घवात्मक विषम वक्र 
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यदि बटन वा माध्य, बहलक से वडा हो अर्थात्‌ वक्त में लम्बा सिरा दाहिनी ग्रोर हो 
तो ऐसी विपमता को घनात्मव विपमता कहते हैं। ऐसी स्थिति तब उत्पन्न होती है जब 
बारम्वारता बटन मे प्रेक्षणो के लघु मानो जी सख्या ग्रधिक हो तथा बडे मानो की सस्या 
बमहो। 

उपर्युक्त स्थिति के विपरीत ग्र्थात्‌ वक्र वा वामर सिरा प्रधिक लम्बा ग्रौद दाहिना 
प्िरा छोटा होने पर बक्र को ऋणात्मवा विषप्र कहते हैं। ऐवी स्थिति तब उत्पन्न होती है 
जब माघ्य से बहुलक बडा होता है । जब प्रेक्षणो के समुच्चय में लघु मान वाले प्रेक्षणों वी 
सरुया कम झौर दृह्तु मान वाले प्रेक्षयों की सख्या ग्रधिक होती है । 


है ३ ७ 
चित्र 43 ऋणात्मक-विधम वक्त 


एक प्रानुभविक नियम है कि माध्यिक्रा साध्य और वहुलक क बीच में स्थित होती है 

और माध्य, माध्यिका तथा बहुलव के बीच निम्न सम्बन्ध दिया जा सकता है -- 
माध्य - वहुल+) ८3 (माध्य - साध्यिका) «(4 6) 

वक्र में विषमता धनात्मक है या ऋणात्मक, यह वक्र को चित्रित करके जाना जा 
सकता है। किन्तु विपम्रता के ग्राकार को जानने के लिए सख्यात्मक मान भी ज्ञात किये 
जा सकते हैं । कार्ल पियर्सन (/(87] 7८४7$07) ने वंपम्य-गुणाक (00लश्ीशशां ०६ 
३॥४७४०८५५) ज्ञात करने के लिए निम्नाक्ति सूत्र बताया है :-- 
माध्य - वहुलव 
मानक विचलन 

इस सूत्र के लिए माध्य, बहुलक व मानक विचलन का परिकलन करना होता है । जब 
माध्य > बहुलक तो घनात्मक विपमता और माध्य < बहुलक तो ऋणात्मक 
विषमता होती है । 

यदि मानक विचलन ज्ञात करने मे किसी प्रकार की कठिनाई हो तो वँपम्य गुणांक को 


चतुर्थकी की सहायता से निम्न सूत्र द्वारा ज्ञात कर सकते हैं । वैपम्य-गुणाक के लिए यह सूत 
प्रो० बाऊले (270 8०%|८४) ने दिया है “-- 


वेपम्य-गुणाक < «(4 7) 


वंपम्य-गुणाव -+ 22 ९०20५ -« [4 58) 
हा ०३ शक ए 
जवकि मूत्र (48) में 0,, ९,, 0; क्रमश. पहला, दूसरा और तीसदा चतुर्वक है । 
वधम्य-गुणाक को ग्राधूणों को सहायता से निम्न मूत्र द्वारा ज्ञात कर मक्‍ते हैं “< 
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(वैषम्थ-गुणाक) 85 7 [4 9) 


ऊपर के मूत्रो से स्पप्ट है कि वेपस्य-्युणार एक शुद्ध सख्या है प्र्थात्‌ इसकी कोई 
इकाई नही होती है क्योहि सूत्र पे सभी व्यजता मे ब्रश व हर की इबाई एक ही है । 
वंपम्पन्गुणाव का मान जितना प्रधिव होता है उननी ही (+४८) या (- ४८) विषमता 
प्रधिव होती है । यदि यक्र सममित हा ता देपम्य-्गुणाव शून्य होता है भ्रौर इस स्थिति में 
निम्न सम्बन्ध सत्य होते है -- 

माध्य <-भांध्यिका >+यहुलक 
(०५ - ९५)-(७५ - ९;) 
पग्रौर ४३5०0 

ककुदता (४०55) --ककुदता से ए/-बहुलर वारस्वारता वक्र प्री शिप्तरता 
(7५४८४५॥८५5) के भ्रधिव' या बम होने वे वियय मे ज्ञान भाष्त होता है | कबुदशा वो 
बार्ल-पियर्सत ने सन्‌ 906 में नियाला और इसवे जिए निम्त माव दिया +- 


(कजुदता-गुणाक) क्र (4 20) 


जहाँ ४६ व ४; क्रमश माध्य या परित घोये व दूसरे झापूर्ण हैं । भ्रधितर शिसरित बक्र 
को तुगरकुदी (॥0900.0700) वक् कम शिरारित यत्र को रपाटबबुददी (छा॥90४॥॥०) 
बक्र प्रौर सामान्य शिखरित वत्र को मध्णदगुद्ो (70500000) बच्र यहत है । इन तीते 
प्रकार के यक्रो के लिए 8, के मान प्रमण इस प्रदार हें -- 

8:93, 8;<3 भोर 8,४53 

यह सदेहपूर्ण है कि कोई एक भगुपात शिसरता का उपयुक्त माप हो । 

उदाहरण 4.8. एवं डेरी फार्म पर [3 गायो वे दूध का प्रतिदिन उत्पादन 
निम्ताकित पाया गया -- 

दूध का उत्पादन ]3 7, 42 454 44 8, ।7 2, ॥9 3 

(लिटर प्रतिदिन) ॥7 7, 84, 48 6, 40 6, 40 8, 4 8, 2 5 

इस द्वुध उत्पादन सम्बन्धी न्‍्यास क। वेँप्रम्य ग्रणाक शात करने मे लिए हम इन 
प्रेक्षणो द्वारा माध्य के परित दूसर द तीसरे भाषूर्ण शात करने हैं। 

माना कि दूध का उत्पादन घर 2 द्वारा निरवित है 

भत ड+(37+4 ३+ए ४४ '+2 5) 

है। 


ब्ग्3950 


950 
8» पृद्र-5!50 खिटर ड्राति दिम । 
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क्योकि माध्य एक पणाएं एव पूर्पोक है माध्य ने दिचतन लेबर झापरूर्णों ग३ द 8३ गये 
परिकलन सुगम है । इन झापू्णों को क्वात बरतने के लिए निम्न सारणो दनाना सानएद है --- 


मच (२-२?) (४ - श)* (४ - म)१ 
337 न्पउ ]69 > ३3 3970 
4 2 05 064 >0520 
व54 04 0व6 00640 
445 >02 004 > 00080 
472 22 4 84 ३0 6480 
39 3 $3 48 49 79 5070 
पा के 27 729 39 5830 
38 4 34 ]]56 39 3040 
48 6 36 42 96 46 6560 
306 ज्बवच ]9 36 - 55 4840 
30 8 >42 7 64 - 75 0880 
ब58 -32 40 24 > 3२ 7680 
325 >235 625 -25 6250 
395 00 90 34] ]6 >_-उद 44 


सूत्र [4] को सहायता से, 
हन्‍तत्पुदु77 76 
ब्च्ज्छ 55 


शन्पुदु 5 4 44] 


ह्प्म्>व 33 
झत' सूत्र [4 38] हारा, 
हे १ 
देंदम्य-युघाक च्फ+ 
[देषम्स्युघाक) 8: [8 559, 
-] 
स्ल्न्-ठुठ् 


स्व “ छड4 
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वैपम्प गुणांव का मान पग्रतिसपु है प्रत मारगारता वत्र सगमग राममित है । 

उदाहरण 49 गिसी चर वे बारबारता बटन बे लिए निम्न धतु्पक ज्ञात हैं -- 
0(०२2*8, 0,549 9 भौर 0५०३6 

चैंदम्य गुणा, सूद (4 /8] वी सहायता से लिग्त पवार शात हर सबते हैं -- 


पवम्य गुरॉक-र ८ 2 6 22040 
परन्‍्म्य दु्शकिन्त  छ%टणआाह 


म्ण+ क्र >+ 9064 

बंपस्य-गुर्णांक का मान प्रतिसषु है, प्रत बटन वक्त संग्भग सम्रमित है । 
ज्यास का संकेतीकरण 

नियम । यदि जिस्ी स्थास ने प्रस्येद प्र क्षण से से एन. प्चर सान यदा दें तो णो 
प्रव प्राप्त होते हैं उसने द्वारा परिव लित प्रसरण वही होता है जो कि मूल प्रेक्षणों द्वारा 
पखणिणित प्रसरण होता है । 

उपयुक्त नियम से स्पष्ट पता चलता है कि प्रेक्षणों मै से प्रछाए घटाने का प्रसारण पर 
शोई प्रभाव नही पड़ता है | इस नियम गो इस प्रवार सिठ गर से हैं. 

प्रमाण माता वि घर १ पर प्रेक्षणो मेरा एक प्रघर ८ घटाया गया है। इन 
रावितिव प्रे क्षणी द्वारा प्रसरण निम्न प्रगार होगा .-- 


मूल प्रेमन हांकेलिक शैशण 

है, #-0००३७ 

५) एच 

हर 2५९७३ 

२५ #५-0०0७२३/ 

> 30७7४ 

| ः ई 

कर कप-0 «०57 
मो ५ झ(ह0) ०*४४ 
माम्य 4 ह् #- (सबक 


न्‍विरवाननन्‍लननानवननन्नानन्नमनन- मन नानन न पकन++व५+बमन+ «मनन कन+क++कनन- कि यकीन ीनन_-ननई-3क्‍8आत3ती.-:-::ि:ग0:) अल ऑऑा्््््ब््ध्ौ'्'ख॑- 
पूल प्रेशणों का प्रसरण, 


हर व न रे (2५६-»)* 
जवाॉक [००[, 2, 3, 
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साकेतिक प्रेक्षणो द्वारा भ्रसरण ज्ञात करने में 5! के लिए (४-0) श्रौर ४” के लिए 


माध्य (४-८) का सूत्र 7,/* चलन 5 (४-४) में प्रयोग करना होगा। 
!:% 2 
बहन न [-0-(*-०) 
84 
म्न्नज्र ४ (2,-7) 2 
सत् ,2 (4 2) 


सम्बन्ध [4'2] से स्पष्ट है कि भ्रचर घटाने वा प्रतरण पर कोई प्रभाव नही 
पडता है । 

जी नियम झचर घटाने के लिए दिया गया है वही नियम प्रत्येक प्रेक्षण मे भचर जोडने 
पर भी सत्य रहता है । 

नियम 2 यदि न्यास के प्रत्येक प्रे क्ष को किसी ग्रचर मान से गुणा कर दें तो 
सावेतिक जेक्षणों द्वारा परिकलित प्रसरण, मृल प्रेक्षणो द्वारा परिकलित प्रसरण ओर प्रचर 
के वर्ग वे गुणनफल के समान होता है । 

इस नियम वो निम्न प्रकार छिद्ध कर सफते है -- 

प्रमाण माना कि चर > पर प्रेक्षणो को प्चर मांत ॥ से गुणा कर दिया है। इन 
साकेतित प्रेक्षणों द्वारा प्रसरण का परिकलन क्या गया है । 








मूल प्रेक्षण सादे विक प्रेक्षण 
(2) बजे >ह 
ज् बजे च्झ 
२५ 32५०२ 
2५५ 22३०३ 
र, बज च्न्डेा 
कप 7 का (न 
योग ड्डे 25४ ,+-5५४ 


हा कि | । 
माध्य प्र शेप स्का 


न्नतय्तत-त#+तनतनमतमतनतततत_+___+___त॥तिैतहल्‍_न्‍न_-_-जञतततततत_तवः 
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मूत प्रक्षणों द्वारा प्रभरण, 


बट 5८ 


3 (ह-+)7 


) 
पे, 


साकेतित प्रेक्षणों द्वारा प्रसरण परिक्लित करने मे सूत्र 


में /! के स्थान पर ४.६ श्रौर #” के स्थान पर ४# रखने पर प्रसरण निम्न 


होता हैं -- 


8५ है ब| “८ 5(2%,-98) 
॥। 


१ 
४: हें 28 
च््ड न ध ((#») 


नम्बर हे (4 22) 
सम्बन्ध [4 22] नियम 2 को सिद्ध करता है 


यदि प्रचर मान से प्रे क्षणा को भाग दिया गया हो तो सामेतिव प्रेक्षणो भोर मूल 
प्रे क्षपों द्वारा परिकलित प्रसरण में निम्ताक्ति सम्बन्ध होता है । 


ण्टाफ्लूफ [4 23] 


सबेतीकरण करने मे परिकलन करने मे मुविधा हो जाती है। सांबेतिक न्यास द्वारा 
प्रसरण निकालने वे पश्चात्‌ सम्बन्ध [420] था [4 2]] का भावश्यक्तानुमार प्रयोग 
करके मूल प्रेक्षयों पर प्राधारित प्रतरण सुप्मता से ज्ञाव किया जा सता है। गद्ि 
आवश्यकता हो तो दोनो सबेतीक रणो का एक साथ भी प्रयोग वर सकते हैं । 

उदाहरण 4]0 एक प्रयोग में ॥]] भमप्ताहों में प्लाज्मा-कोलेस्टेरॉड को निम्न 
मात्राएँ पायी गयी । 

प्लाज्मा बोलेस्टेरॉल 

[मित्रीग्राम प्रति 700 मिं लिदर] 220, 250, 275, 205, 200, 230, 250, 

260, 255, 260, 250 

इन प्रेक्षणों द्वारा प्रसरण ज्ञाद वरते के विए संवेतीक्रण बरना ल्ञामदायक है। माना 
कि स्‍प्चर पान 200 है भौर इसको प्रत्येक प्रेशण मे से घटा दिया गया है । पद प्रसरण 
का परिकलन निम्न प्रवार कर सबते हैं -- 
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सांकेतिक प्रेतण (77) 








(प्लाश्मा कोलेह्टरॉस) जड़ 
20 400 
50 2500 
75 5625 

७, 25 

0 00 
30 900 
50 2500 
60 3600 
55 3025 
60 3600 
50 2500 
455 24675 





(0) हल शब्ब] 36 


#+5#/--200--4] 36--200 
उ-+24] 36 मिलीग्राम प्रति 300 मिलीलिटर 
| 


(0) ०2% है न (24675 00-8820 45) 


| 


आस (5854 55) 


६532 23 (मिलीग्राम प्रति व00 मिली लिदर)* 

नोद : यदि मूल प्रेक्षणो द्वारा प्रतिदर्श प्रसरण का परिकलन करें तो उसका मान भी 
532 23 ही होगा । पाठक चाहें तो इसकी पुष्टि स्वय कर सकते हैं । 

उदाहरण 4  : राजस्थान के कुछ छेतो मे गेहूँ के पौधो की सख्या प्रति हैगटर देखी 
गयी जो कि निम्न प्रकार थी -- 

800 000, 76,0000, ]20,0000, 95,0000 

240,0000, 80,0000, 4]0,0000, 65,0000 

इन प्रेक्षणा द्वारा माध्य पौधो की सख्या तथा पोधों वी सख्या के लिए प्रसरण ज्ञात 

करना हो तो यहाँ 05 अ्र्यात्‌ [0,0000 द्वारा भाग करना भत्यधिक लामप्रद है । पन्यया 
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इन सल्याप्रों को वर्ग करके लिखना और इसके द्वारा परिकलन बरता गठित हो जायेगा । 
यहाँ प्रचर 8550% मे प्रस्थेत्न सब्या को भाग दे दिया गया और फिर प्रमरण जात 
जिया गया है । 














हांढेदिक़ पौधों ढी 

हँस्या 72 अं 
80 64 00 

476 57 76 
]20 44 00 
95 90 25 
20 44 00 

8 0 324 00 
]0 2 00 
65 42 25 
936 ]284 26 

यहाँ. 7स्नह 


96 6 


ग्ै का पर च्च्व6 
“डु छू 472८05:57,0000 


०.१ ७ _. [28426 - (22 67 | 
ड्ठ ड् 
द् कि [ 284 26 - 095 श्यै 


बछ “> १ ]89 ]4 
दर र् 


#> 23 52 
है फनतर्थों बरी 
ह. ८ (05)8)23 52 
न| 2352 %0₹ 
उदाहरण 4 2 : विभिन्न शस्यों बे लिए प्रनुशुलतम नमी, खेत में मिट्टी भी सगभा 
समाने गहराई पर माषी गयो धौर इस प्रशार निस्‍्नावित प्रेक्षण प्राप्त हुए । 


64 सारियकी के सिद्धान्त और अनुप्रयोग 








द्स्य डनुशूलदम नमी 
मकका 0535 
गेहूँ 50 
गन्ना 070 
आलू 030 
तम्बाकू 030 
मूलो 020 
घलजम 0920 
चुबन्दर 020 
प्याज 065 
बरसीम 035 





इन प्रेक्षणो द्वारा प्रनुकुलतम नमो के लिए यदि विचरण ग्रुणाव ज्ञात करना हो तो हमे 
मानक विचलन एवं माध्य ज्ञात करने होंगे । इस न्‍याम वा सबेतोबरण करना लामप्रद 
होगा झत इन प्रेक्षणो प्रो 00 से गुणा बर दिया और फिर प्रस्येक प्रेक्षण मे मे 20 घटा 
दिये। यदि झनुकूलतम नमी वो चर ६ द्वारा निरुपित कर दें तो साकेतिक चर 
>ए - (00%(-20) होगा ॥ भत 








ञए जद 
35 225 
30 6900 
50 2500 
0 00 
0 00 
00 00 
00 00 
00 00 
45 2025 
35 225 
व पद न उप 7 अं ट 

295 23075 
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» ऋ% ..ै. 295 
ह% “हर सत नृठ 529 5 
“ अं ७( %+20)00 
29 5+29 
श ग667  आ/ॉ25 


इसी प्रकार ४५९ श्र हि 
] 
श्र (#805-8902 5 ) 


] 
>> ([43 
का (4372 5) 


४2]437 25 


स्‍] [। 
न करे >> क्र 


] हे 
न ड़ 68728 


४50 |437 
४५ 9 9 (२)०50 38 
विधरण गु्णार 
038 
0 495 
४७76 76 
इंगे उदाहरण में स्ेतीकरण, दशमसेद भी प्रेक्षणों से हटाने धौर पूर्णाँतों भो लेपर 
परिक्तत जरवे जी हथ८्टि में भष्ठा है। यहां जेक्स एस प्रचर मात को पटाने के प्रा 
भ्रपर भाग से गुणा बरते गा रेतीरश एश शाप विवां गया है। उदाहरण पाठरों को 
शवेतीजरण भ। प्रयोग वरने की विधि सम्रजाने मे हेतु ही दिये गये हैं। 


पूर्णाशम 
जब बभी प्रैसित या परित लित सस्या पूर्णात नहीं ही धौर उसे बुद्ध दशमसव तब ही 
देना भाहँ को इग सस्या मे दशमतद की इब्छित प्रस्तिम सब्दा गा उसे बाद में प्राते 


८ ९५७ 





>९00 प्रातिशव &' 
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वाली सख्या के भनुसार, सप्तिव टन घरना होता है। इस संन्निक्टन बरने को पूर्या्न कहते 
हैं । इसके लिए नियम इस प्रकार है । 
भदि दशमलव को झन्तिम सस्या के घाद की सस्या $ से भ्धिव हो तो पन्तिम सख्या 
को से बढ़ा देते हैं भौर बाद वी सस्या 5 से बम होने वी स्थिति मे भन्तिम सख्या में 
कोई परिवर्तत नही करते है। विग्तु जद दशमलव वी इछित प्नन्तिम सख्या के बाद की 
सख्या 5 हो तो सप्तिकटन इस भन्तिम दशमलव सख्या पर निर्भर करता है । यदि यह 
सम है तो सख्या इसमे कोई यरिवर्तेत नहीं करते भोर यदि यह सख्या विपम है तो इसे ! 
बढा देते हैं। पूर्णांनन के प्रयोग से परिकलन में त्रुटि बहुत रूम हो जाती है। भत इसे 
स्देव प्रयोग मे लाना वाहिए 
उदाहरण 475 माना कि सख्या 25 368 को दो दशमलव तक ही लिखना है । 
एक दशमलव के बाद की दूसरी सस्या 6 है किन्तु इससे क्‍प्रगली रस्या 8 है। जो कि 5 से 
अधिक है पभ्त इस सम्या को दो दशमलव तक 25 37 लिखना होता है । इसी प्रकार यदि 
सख्या 25 363 हो तो दो दशमलव तक सख्या को लिखने मे 25 36 हो लिखना होगा 
बयोकि 6 के बाद को सख्या 3 < 5 है। 
यदि सख्या 25 365 हो तो यहाँ इसे दो दशमलब तक 25 36 ही तिखना होगा 
बर्थोकि दूसरो दशमलव सख्यां 6 है जो कि सम है । 
यदि सस्या 25 375 हो तो इसे दो दशमलव तद 25 38 लिसना होगा बयोकि 5 से 
पूर्व प्रक 7 है जो कि विषम सख्या है । 


प्रश्नादलो 
]. निम्न शब्दों को परिभाषा दोजिये। 
] मानक विचलन 
2 माध्य के परित पाघूर्ण 
3 माध्य विचलन 
4 मानक त्रुटि 


2. सकेतीकरण का प्रसरण पर क्या प्रभाव पडता है ? स्पष्ट रूप में रममाइये। 
3 सोने का भाव प्रति 30 ग्राम एक सप्ताह में दिनो के अनुसार नीचे दिया गया है - 
इस सप्ताह के भावों का परिसर परिकलित कोजिये। 
सोमवार, मसगलदार, बुधवार, बृहस्पतिवार, शुक्रदार, शनिवार 
6“ 249 50, 247 80, 250 60, 248 50, 25240, 2560 


4. निम्न बारम्बारठा बटन के लिए () चतुर्थक-विचरण, (2) वेषम्य-गुपाक ज्ञात 
कीजिये -- 





हे अश्रास दारस्टारठा 

5-- 9 ड्ं 

9--3 60 
43--7 ॥8 
47--23 25 
2]--25 ]5 
235---29 ॥है। 
29-33 0 
33--37 ड् 
37--4 (“4 





$ दो निर्माता कम्पनियों के देतन के बटन सम्बन्धी सूचनाएँ निम्न भ्रकार हैं -- 











क--) क्‌--2 
[छ्पयों भे] ए्पयो में] 
माध्य 3 80 
माध्यिका श्र 70 
बहुलक । 62 
चंतुर्यक 62 झोर 78 65 धौर 85 
मानरू-विघसन १3 77 





इन दो बटनो सम्बन्धी तथ्यों की तुलना कीजिये । 
[एम० जाम० दिस्‍ली, 965] 


6. तिम्त बटन का मौध्य के परित दूसरा प्राधूर्ण तथा विचरण-गुणाक शञात कीजिये - 
चर [2] 0, 4, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
बारम्दारता ], 9, 26, 59, 72, 52, 29, 7, 

[एम० काम० दिस्ली 965] 
[उत्तर ४३55] 98, 0. ४७355] 

7 प्रथम तीन भ्ापूर्ण, जो कि स्वेक्छ मान 2 के परित लिए गये हैं, कमश 2, 0, 30 
हैं। गूत्य के परित पहले तीत प्राधूर्ण शात कीजिये घौर यह भी सिद्ध कीजिये कि 

[प्राई० सी० डम्लू* ए० 964], 


इस बटन का प्रसरण 6 है। 
[उत्तर अुच्छ5, हु तन 3], ह३ल्‍त203 ] 
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एक बारम्बारता बटन के लिए निम्न सूचना उपलब्ध है -- 


विचरण-गुणाक बल 

मानक विंचलन च्च्2 

काल पिमसन का वैषस्य-मुणाक 5८505 

बटन का माध्य व बहुलक ज्ञात कीजिये । [दो० काम०, बम्बई, 967] 


[उत्तर माध्य+ 40, बहुलक--39 ] 
दो प्रतिदर्शों के लिए निम्न मान उपलब्ध है -- 


प्रठिद्श [ प्रतिदर्श [[ 

पन्त!0 ए0ज्त2 
हर +-70 0 कोपमन 46 
न्‍ 3 
डडा१--754 0 डऊ2०-३8 
५ | 


इन दोनो प्रतिदर्शों का सम्मिलित प्रसरण ज्ञात कीजिये । 


अशिभदआ| 


5 । प्रारम्भिक प्रायिकता सिद्धांत 


प्राथिकता का प्रयोग हम दिन प्रतिदिन के यों में करते हैं। श्रनेक कथन सुनने में 
बाते हैं जितमे प्राधिकता का बोध होता है, जैसे, शायर इस वर्ष मैं कष्षा में प्रथम प्राऊँगा, 
चार छ्वक्तियों के ताश वे सेल मे शायद इस बार मेरे पास्त॒ चारो इककी [206४] प्रायें, 
एक सिक्के जो चार बार उद्धलते पर समवत ती। बार शी्य॑ [8690] ऊपर प्रायेगा 
प्रादि । इत सब बता में वित्ती घटवा की अविश्वितता का भाव प्रकट होता है । किन्तु 
हिती प्रातारिवात। के। सहयात्मक रूप में परिकलव करता दी प्रायिकृता छिद्धात है । 
सयोग-प्रधान से वो के तिधित्त छित्ती घटना की प्र/विकता ज्ञात करने के हेतु; गणितज्ञ 
पास्कल [22802], बरनूली 73 [छशकाणणी। 73], बेश 764 [83,%, 
764] ओर जाल पियसंन [/090 ?०४507] ने प्रायिक्रता प्िद्धात कौ विधि पुत्र 
दिया । यह विषय श्राज साहियवी का मुख्य श्रग बन गया है। 
प्राधिकता सिद्धान्त का प्रारम्भिक वर्णन इस पग्रध्याय में दिया गया है। यह एक गू+ विषय 
है, फिर भी इसके प्रारम्भिक सिद्धान्तो को सुगमता से समझा जा सवता है। प्रायिक्ता की 
परिभाषा तथा सँद्धान्तिक विवरण देने से पूर्व इससे सम्बद्ध मुख्य-मुख्य पारिभाषिक शब्दों 
का वर्णत दिया गया है। 
घटता --किसी यादुच्छिक प्रयोग! के परिणाम जिनमे कि कुछ तिश्चित गुण विध्वमान 
हा, घटना कहलाते हैं । घदना को इस प्रकार स्पष्ट समझ सकते हैं । प्रतिदर्श रामप्टि थे 
प्रत्येक प्रश [७८४३४] में या तो निर्धारित गुण होते हैं या नहीं होत हैं। वे रा३ बिन्‍्दु 
जिनमे ये गुण होते हैं एक समुच्चय का गठन करते हैं। झन प्रतिदर्श समष्टि का प्रस्‍्मेक 
उपसमुज्चय [5००$2/] जिसमे निश्चित ग्रुण विद्यमात हैं, एक घटना कहुलग्ता है । 
यदि घटनाएँ इस प्रकार हैं कि किसी एवं घटवा के घटित होने पर प्रस्य धटनाप्रों को 
चघदित होता प्प्तम्मंव हो तो इन घटनागों को पर€पर भ्वर्जी [87099 ०ए००४४०] 
घटनाएँ कहते हैं। जैसे एश परिक्के को उद्धालें तो यदि शीर्ष ऊपर की भोर प्राता है तो 
सन्‌ [६७४] ऊपर की ग्रोर मही प्रा सकता है या सन्‌ ऊपर पाने पर शीर्ष ऊपर नहीं भरा 
सकता है। ग्रत शीधे ऊपर प्राने व सन्‌ ऊपर पाने की घटनाएँ पररपर भ्रपवर्जी हैं 
माना कि दो घटनाएँ # भोर 9 हैं। # पोर 8 के प्रतिदर्श दिरदुओों द्वारा प्रदशित 
क्षेत्र इस प्रकार हैं कि इनमे एक भी बिन्दु सावे नही है जेंा कि चित्र [5] में दिखाया 


].. डाहरिएद प्रदोग [र300000 €१०८॥000) : जिम ब्रयोप के ६0 परिणामों झा निकितरा झूप 
से पृर्रइबत सम्भव न हो दि सु उवड्े समस्त सम्मर हृग्य दिशा शें को शवाता ससमव हू! *ीह 
बट प्रवोष एक धो परित्वितियों में द/रश/र डिया जा राढ़ठा हो, शो ऐसे व्रदोर डो वाह अपर 


इशोर क (ते है ॥ 
दपलरिशाम (०0007) हिख्लौ प्रयोग के उत्देह दस्भर परिताम डो ह॒रदचॉत्याम रुदीरे है 
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या हे । यदि # भौर 8 मे बुद्ध बिन्दु साव॑ं हैं तो इस स्थिति को चित्र [5 2] मे दिखाया 
गया है । 


(2 





चित्र 5-१ परस्पर झपवर्जी चित्र 5-2 घटनाप्नो # व 8 में साव॑ 
चटनाझो ४ व 8 बिन्दु के क्षेत्र का 
का प्रदर्शन अ्रदर्शन 


घटना &(98 (या 88) उन विन्दुआ को प्रदर्शित करती है जो # भौर 9 मेसादं हैं 
अर्थात्‌ & भौर छ दोनो घटनाएँ एक साथ घटित होतो हैं। यदि &॥]85"-9 हो तो 
घटनाएँ परस्पर अपवर्जी कहलाती हैं। 
दो घटनाग्रो के जोड का 8 (/ 8 द्वारा प्रदर्शित करते हैं। इसका प्रभिप्राय है कि या 
तो घटना # या घटना 8 या दोनो घटनाएँ एक साथ घटित होती हैं। 8 (॥8 मे उन 
अतिदर्श बिन्दुप्ओे को छोड़कर जो ४ या 8 किसी मे नही है भ्रन्य सब बिन्दु सम्मिलित होते 
है । इसी प्रकार घटना 8] 8! का अभिप्राय है कि घटना /& घटित होतो है किन्तु घटना 
छ घटित नही होती है । इन सकेतनो को दो से प्रधिक घटनाओं के लिए व्यापकीकरण किया 
जा सकता है। यदि प्रत्येक घटना के घटित होने को सम्मावना समान हो तो घटनाएँ 
रमप्रायिक कहलाती हैं। इस परिभाषा को उदाहरण द्वारा इस प्रकार समभा जा सकता 
है । यदि एक सिक्‍के को उछालें तो सिफ्का या तो शीर्ष (४८४०) की भोर से गिरेगा या सन्‌ 
(४2!) की प्ोर से गिरेगा । यहाँ शीर्ष या सन्‌ के ऊपर की झोर प्राने की सम्भावना 
समान है । भत ये घटनाएँ समप्रायिक हैं। 


प्रायिकता फो चिरप्रतिष्ठित परिभाषा 


माना कि एक प्रयोग के परस्पर भ्रपवर्जी समस्त सम्भव परिणाम ऐऐ हैं घोर ये पमौ 
परिणाम समप्रायिक हैं । यदि इनमे से / परिणाम किसी घटना 2 के लिए अनुकूल 
((4५४०ए००॥६) हैं तो घटना & को प्रायिकता, 


? (8) >( ) 


«« _ सनुपरूल परिणामों की सल्या (5.7) 
समस्त सम्मद परिणामों की सह्या 243 
है। यदि ४न्‍-र हो तो ?--; है भ्रवाद्‌ घटना & का घटित होना निश्चित है। 
यदि गर50 हो तो 75-०0 है भर्वात्‌ घटना 2 घटित नही होगो यह निश्चित है । 


प्रारम्भिक प्रायिकता सिद्धात १0 


ब्यजक (5 !) से स्पष्ट है कि ? दा मात कदापि ऋणॉत्मक नही हो सकता भोर । 
से प्रधिव नही हो सकता कयाबि 0<«:ऐए है । प्रत प्रायिकता का पर्रितर 0 से । है ध्र्यात्‌ 
0८?<« |, इसी प्रतार घटना 8 दे घटित न होने प्र्यात्‌ 8" की प्रामिकता, 

?(४/१)-। -? (79) 
न... ििग 
य्प जप 

बयोवि (]२-॥) परिणामों में घटना ए के' क्षण विद्यमान नहीं हैं । 

उपर्युक्त परिभाषा को लाप्लासियन ([.49[2८/&॥) परिभाषा भी कहते हैं। 


चल] 





>«(5.2) 


स्वतत्र घटनाएँ 

धदनाप्रों के एंव स युच्चय मे यद्दि एक घटना वे पदित होने वा किसी भ्रन्य पटना के घटित 
होने वी प्रपिकृता पर बोई प्रभाव ने हो तो ये घटनाएँ स्वतस्त्र पहलाती हैं। 

यदि बोई दो घटनाएँ 8 व 8 स्वृतन्त्र हो तो साहियकीय रूप से सदैव निम्नाकित 
सम्बन्ध सत्य होता है --- 

? (89) 57 (४) ? (8) (59) 
इसी प्रकार तीत स्वतन्त्र घटताप्रो # 54 0 के लिए निम्नाकित सम्बन्ध “दिया जा 
सबता है। 

९ (७08/70)5 (५) ? (9) ? (0) +(53॥) 

उदाहरण 54 एक पते में 5 सफ़ेद गेदें भोर सात सात गेंदें हैं। पैले को हिलायर 
इशमे से एवं गेंद को निकाला गया है तो इस गेंद के लाल होने की प्रायितता इस भरकर 
जात कर सकते हैं. - 
इस परीक्षण वे कुल सम्भव परिणामों फी सश्यां )2 है। 2 गेंदों में से किसी भी 
गेंद शो निवाला जा सकता है । ये सद परिणाम परस्पर भपवर्जी प्रौर प्रमप्रापिर हैं 
१२७४१2 । बुछत सात गेंद छाल हैं । इसलिए 7 परिणाम लाल गेंद घुनी जाने के भनुकुत हैं। 
अंत गेंद के सात होते प्र्यात्‌ पटता 8, की प्रायिकता 
टी ४ । 
इसी प्रकार गेंद के सफेद होने प्रर्याद्‌ पटना 2, की प्रायिकता, 
ए (६) स्ज्ड् 
अटना ६8 को एस प्रदार भी कह सहते हैं कि गेंद खाल ने होने री प्रापिकता, 
?(६8,) " -? (7:,) 
है बयोकि यदि गेंद साल नहीं है तो सकेश ही हागो । 
९? (६,०। - ज 5१ 


ढ़ 
अ््ब्ड 
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उदाहरण 52 यदि उदाहरण (5 ) में 4 गेंदों का चयन एक साथ किया गया है 

तो इनमे से 2 गेंदें लाल व 2 सफेद होने वी प्रायिक्ता निम्न प्रवार ज्ञात कर सकते हैं - 
]2 गेंदों भे से 4 गेंदा का चयन (?,?) ढग़ से क्या जा सबता है । 

चैसे की 5 गेंदों मे से 2 गेंदों का चयन (£) ढग से झौर 7 लाल गेंदों मे से 2 गेंदा 

का चयन (() ढय से क्या जा सकता है यहाँ इन सभी गेंदों का चयन होना परस्पर 

स्वतन्त्र है । भझत 4 गेंदों भे से 2 गेंदें सफेद भौर 2 गेंदें लाल होने की प्राधिकता निम्न है - 

5 कु 
९ (8७ शा 


) 


सिरभ्रतिष्ठित परिभाषा के दोष 

(क) इस परिभाषा म यह स्पष्ट कहा गया है कि प्रयोग के परिणाम समप्रामिक 
हाने चाहिए । ग्रत प्रत्याशित दृश्य-रिणान समप्राथिक न होने की स्थिति मे प्रायिकता 
क्या होगी यह इस परिभाषा द्वारा ज्ञात करता असम्मव हे । जैसे यदि एक सिक्‍ता झसिनत 
(9/35८0) हो ता शीर्ष य' सन्‌ के ऊपर आ्ञाने की प्रायिकता ज्ञात करना सम्भव नहीं है । 

(ख) यदि परस्पर अपवर्जी परिणामा की बुल सख्या अनत हो तो ऐसी स्थिति में 
इस परिभाषा की सहायत से प्रायिक्ता ज्ञात नही वी जा सकती है । 

(ग) यदि विन्‍्ही श्यितियों भे परस्पर भ्पवर्जी परिणामो की परिगणना करना सम्मव 
न हो तो गणितीय परिमापा द्वारा प्रायिकता ज्ञात करना सम्भव नही है। 


प्रायिकता को साटियकीय परिभाषा 

मदि पूर्णतया एक समान परिस्थितियों मे भत्यधिक परीक्षण क्ये जाएँ तो इनमे से एक 
घटना (४) के अनुबल परीक्षणा दी सख्या और घुल परीक्षणो की सख्या के भ्रनुपात की 
सीमा को घटना 8 के घटित हते की प्राधिकता कहते हैं । यहाँ यह कल्पना की गयी है कि 
अनुवात एक परिमित तया अठितीय सीमा की ओर भ्रवृत्त होता है । 

यदि कुल 7४ परीक्षण म स ४ परीक्षण ऐसे हैं जिनमे कि घटना £ घटित होती है, 
तो 8 के घढ्ित होते की प्रायिक्ता, गणितीय रूप में निम्न प्रकार दी जा सकती है, 


? (8) जवाण |: ..(54) 
प्रज्ञोष 2 
यहाँ ऐ२ परिक्षणो वी एक झत्यधिव बृहत सख्या है । 
जबकि यह्‌ प्रतिबन्ध सत्य हा वि सीमा परिमित सया अद्वितोय है । 


ह 
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प्राथिकता की श्रमिगहोतोप परिभाषा 
मद 80 एक प्रतिदर्ग समाष्टि है भौर 8 एव ०-सेत्र (6-॥00 ) का 60 में समुच्चय 
है तो ए7-मात फतत है? बटता 2 ती प्रायिहया बहता है यदि यह निम्न गुणयर्मों वा 
समाधान वरता है । 
() ? (8£)>० (55) 
जवाब 2&€82 
(2) ? (8) ७। (56) 
(3) यदि 88, 8;/&8, 2,058, 5४, ।%) 
जबकि # एक शून्य समुख्चय है ! 
55 +्ठ 
तो ए (05) 2 ? (2) » (57) 
इनको जब] 
कर दी गय्यी परिभाषा से समु्यव दे' वियय में परिमाह्य दी गयी है बग्ोंकि घटना श्रौर 
समुच्यव में सर्देव एवंसी रागति (जा४ 40 णा८ टणाहऋुणारपशा०्ट) स्वावित वीं जा 
सकती है । भरत. जो विवरण समुझ्दय के प्रति सत्य है बही धटनाप्रों के श्रति भी सरय 
होता है या यहू बहू नि विसी एक के जिए दिया गया विवरण दूधरे के विए भी माना जा 
सकता है । 
टिव्पणी () ममुब्दय सिद्वारा ॥ वियव मे प्र्वात्‌ 2, 8, #-क्षेत्र 4 € पभ्रादि 
के वियय में जातकारी वे हेतु परिशिष्ट सका पध्यवत बीजिये । 
(2) प्राविक्ता जी प्रभिगद्वीतीय परिमादा सेवल समितीय छोरी के विद्याधियों 
बे लिए उायोगी है । श्रन्य पाठय इस परिभाषा वा छोड़ सवते हैं। 
थोग प्रमेष 
माना # प्रौर 9 दा घदनाएँ हैं, ता घढना # या 8 था दोनो धटनाप्रों गे एक साथ 
चदित होने ग। (4 (/8) द्वादा प्रदर्शित बरते हैं। चित्र (5 2) से छापराग्रस्त क्षेत्र गौ 
छोटा गे शेत्र घटना (॥(३४) को प्रदर्शित बरता है । 
घटना (# (/ 8) वी प्रावियता हे विए उिस्‍्ने मूत्र है. -- 
ए (0७8) 57 (#)+7? (9) - 7 (&॥9). ....(58) 
जब वित्र (5.2) में छावाग्रस्त सेज घटना (४ (४४8) को ग्रदशि बरता है । 
यदि धटनाएँ परस्पर प्रपवर्जी हवा तो, 
# (47)-50 
प्रौर एस स्थिति मे, ? (#0७४8) ०० (#) +? (8) >(48॥) 
इसी प्रकार यदि तीत घटनाएँ #, 8 व हैं तो, 
?ए(४ ७४७८) नन(&)+?(9)4 ?(८) - ९(#॥9) - ९(#॥५) - 
7(800)+7(89#70) (59) 


कि, 


हक 


व साख्यिको के सिद्धान्त और अनुप्रयोग 


यदि घटनाएँ #, छ व 0 परस्पर अपवर्जी हो तो, 
9 (8 (080/0)-7(७) +?(8) +?(८) «(59 ) 
सामान्य रूप से ४ घटनाओ्ो 5,, 5५, 2५, ... ..., 5५ के लिए निम्नाक्ति सम्बन्ध दिया 
जा सकता है। 


गम 
कद ए(878॥8: ) >.... «+(-7) 77 | #(8, 85५ .. 08) 
3५5]365४25- 
"»(50) 
उदाहरण 5.3 एक सिक्‍के को दो वार उद्धालने पर प्रतिदर्श संमष्टि में घार सम- 
भ्रायिक परिणाम प्र, पप्त, सत्त, पा होंगे। यहाँ सिक्‍के के शीर्ष को पर से भौर सन्‌ 
को प से प्रदर्शित किया गया है । 
माना कि पहली बार में सिक्का शीर्ष की झोर से गिरता है, यह घटना 6 है झौर दूसरी 
बार मे शीर्ष की झ्लोर से गिरता है, यह घटना 8 है । 


घटना & के दो अवयव झा व प्राप्त हैं। « 2 (&) +52/4 
घटना 9 के दो अवयव प्रप्त व प्तप्त हैं। » ९? (9) --2/4 
घटना 8॥98 का अवयव प्राप्त है। >« ? (&8) +/4 


बयोकि घटनाएँ ४ और 9 स्वतन्त्र हैं प्रोर परस्पर अपवर्जी नहीं हैं, 
? (&09)5"० (&) ? (8) 
यह घटना कि सिक्के को दो बार उछालने से कम से कम एक वार सिक्का शो को झोर 
से गिरता है, घटना (8 [)8) है। भरत घथ्ना (#|।8) की प्रायिकता, 
?(४ (४8) --०(४) +? (8)-97(४[8) 
ह्च0(8)-+?(8)-2१(४)- (8) 


नंबर“ डे 
] 
३ 


| 
हक 3 बन 


॥ 


उदाहरण 5.4 . एक फेक्ट्री द्वारा उत्तादित 75 वेयरियगों में से 2 दोषपूर्ण हैं। 
बेवरिंग के इस ढेर में से दो वेवरिंग यादुष्द्धिक रीति द्वारा प्रतिस्थापन सहित निकाले गये । 
प्रायिकरता ज्ञात करती है कि (॥) निकाले गये दोनो वेयरिंग दोयपूर्ण हैं। (गम) दोनों 
बेयरिंग दोष रहित हैं । (78) एक बेपरिंग दोययूर्य और दूसरा दोय रहित है । क्योकि 
दो बेयरिंगों के निकालने का काय एकदूपरे से स्वतन्त्र है तो एक वेवरिंग निकालने पर . 
इसके, दोपपूर्ण होने की प्रायिकता+ 528 भोर दोर रहित होने को प्रायिकता-- | है । 
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(।) दोलों बेयाि दोषपूर्ण होने की प्रायिकता, 
नन्क्ह 2 सह ०0256 
(॥) दोनो बेयरिंग दोपरहित होने की प्रायिवता, 
व्|$ ३ 248 ०07056 
(४४) दोना से से एक दोषपूर्ण झौर दूसरा दावरहित होते की प्रायिकरता, 
बनकर २७१ २ 2550 2688 
भाग (77) में 2 से गुणा इस्तलिए किया गया है दि दो वैथरिगां के चयन में पहला 
बेयरिंग दोयपूर्ण शौर दुतरा दोतरहिंत हो सकता है या पहला दोय रहित व दुधरा 
दोपपूर्ण हो सकता है। झत दो वेवरिया में एक दाषराहित वे एक दोधपूर्ण दो दंग से 
घटित हो सकते हैं । 


सप्रतिबन्ध प्रायिकता 


यदि किसी प्रतिदर्श समष्टि म & एक घटना है जिसकी प्रायिक्ता 7(8) >0 है प्रौर 
उस्ती प्रतिदर्श समप्टि पर आधारित कोई प्रन्य घटना ह है तो 6 के घटित होने कौ 
प्रामिकता, जवकि यह ज्ञात हो कि घटना 2 घटित हा चुकी है, सप्रतिवन्ध प्रायिकता वहलाती 
है। इसे 7(४/£) द्वारा निरूषित बरत॑ हैं प्रोर निम्न मूत्र द्वारा ज्ञात कर सकत हैं 
2(8(5) 
डिश (5 4) 
उदाहरण 5.5 माना कि एक परिवार मे दो दच्चे हैं। यदि बच्चा लड़का है तो 
हसे 9 से भौर यदि लड़की है तो इसे 8 से निरूपित किया गया है तो एक परिवार मे दोनों 
लड़के होते, पहल। बच्चा लड़का व दूसरा बच्वा लडकी होने, पहला दच्चा लड़की व दूसरा 
यब्चा सवा हाते या दोतो लडकी हाते के लिए क्रमश चार सचय ४४, ४४, 87, ६8 हैं । 
इनमे से प्ररयेक सचय ने घटित होने की प्रायिक्ता | है। 
यदि परिवार से कम से कम एक लड़का होने की घटना को ४ से भौर दोनो लड़के 
होने की पटना को # से सूचित करें तो, 
ए(8)5९(७०) +९(०४) +?(8०) ७ ६ 
9(५)5९(०७) नव 
यहाँ +टिच्तरी 
«« 2(#8)77(8) कई 
यह दिया हुमा होते पर कि परिवार में कम से कम एक सड़का है, दोनों लड़के होने रौ 
प्रायिक्ता, 


?९(४/४) <+ 


ए?(6४/8) ++ 8 गंध 


॥/8 ._ 
। डे 


प6 सास्यिको के सिद्धान्त और अनुप्रयोग 


सांट्यिकीय स्वतन्तता 
सद्यदि घटनाओं की स्वतन्त्रता को पहले दिया जा चुडा है फिर भी यहाँ इसे सप्नतिवन्ध 
प्राधिकता वी सहायता से दिया गया है । 
दो घटनाएँ 7, और ४, साह्यिकीय रुप से स्वतन्त्र कही जाती हैं यदि, 
ए(8॥/४,) 5 ० (£,)) और 7(8,/8,) +5? (8५) «(5 2) 
छूत्र (5 () के प्नुप्तार, 


ए(७/8))- “जहा 520) 


>. ९(६,॥8,) 5-९(8,)7 (६,) -«( 53) 
इसी प्रकार, 


?(&/8) ध्ज ज +7(8,) 


या ?(8/05)57(8,) ९(६,) 
नदि तीन घटनाएँ ६,, 5, 2५ परस्पर स्वतन्त्र हैं ता, 
2(8॥/8,) 5० (£,) 
ए(६&/555) 5? (80) 
2(६, १ ४५/£;) --१(2, 8.) 
₹-?(8,) 7(४५) 
हम जानत है वि 
7(६, 8,/0;) << अर हिएण- 
3 
नतए२(5, 8,) 
क्ू2(8|| 7(5५) 
>>». 2(8॥05,8) -९(४,) ?(४8,) ?(23) -(2 4) 


इस पभ्रकारसूत्र (5 4) का कितनी दी परस्पर स्वतन्त्र घटनाओं वे लिए व्यापकीकरण 
बविया जा सकता है) 


देज फा प्रमेय 


माना कि 7 परस्पर श्रपवर्जी घटनाएँ 8, 5५, 8६ ...४॥ हैं और ये घटनाएँ मिलकर 
प्रतिदर्श समष्टि 80 का गठन बरतउी हैं । प्रतिदर्ग समस्टि 8 में [: एफ घटना है जिसकी 
ब्रायिक्ता ९(8£)-503 माना कि घटनाया £,, 7५ 5३ , ४, को क्रमश प्रायनुमव 
(गएाणा) प्रायिस्ताएँ ४(5,), 7(8,), 7(75), - , ?(5,,) हैं । 
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बदि ए(0॥0), ?९(8/४,), ?(8/8,), , ...?(8/0,) क्रमश मप्रतिबत्य 
प्रायिकरताएँ हैं तो इस प्रमेय द्वारा पश्च (20अध007) प्रायिक्ताएँ 7(2/8) भाग करते 
हैं, जवकि ज5, 2, 3, भ। (5 ) द्वारा जात है वि 
--  (£॥ ४8॥) 
श(छ 9) 
पा ?(8॥8४॥) 5? (0/8,)) ९(४,) (54]) 
श्रौर॒ ?(8/४) हल 


य़ा ए?(8008) -?(९॥४8) 7(४) (5 4 2) 
(54 ]) 4 (5 4 2) में बायी श्रोर वे पद समान हैं। 
»« #(श०७) ?(८)-०(४/४) ?(४) 
हु १(8९) ?९(8) 
०  # [मिजाज ० की ५७) 
* (2/९) ;(छ « (5 5) 
हमे 7(7/2) ज्ञात हैं भौर 
ए?(४) (800) +7?(8079,) + ?(878,) . (४78) 
न्ञ(ग78४) +१(४.५(४७६)+7(४27(४॥:)+ . .९(8,)/(४४,) 
ढ, ए(00)०- शा) 
7?(४,)९(8/8,) + ?(&,) ए(्‌ ६/४,) +. «.+2?(2,) ?(8/2,) 
(56) 
सूत्र (56) भे ! का सान ], 2, 3, ॥ रसकर त्रमश प्रायिदरताएं ?(2,/7) 
?(7%5/8),... , 7(0,/5) ज्ञात १९ सबते हैं । 
उदाहरण #.6 : एव फंस्री में एृश पुरानी शोर एक नयी मशीन है । नयी सशीत पी 
उत्पादन द्ामता पुरानी मशीन वी ग्रपोक्षा चार गुना है । पूर्व मूचतां से पता चलती है वि 
पुरानी मशीन द्वारा उत्पादित 6 प्रतिणत वस्तुएं दोपपूर्ण है जवति नयी मशीन द्वारा उतरा 
दित 2 प्रतिशत बस्तुएँ दोषपूर्ण हैं। प्रायिकता ज्ञात करती है वि एवं चयनदृत दोपपूर्ण 
वस्तु (॥) पुरानी मशीन द्वारा उत्पादित है (2) नयी मशीन द्वारा उत्पादित है । 
एवं चयहृत वस्तु वे पुरानी मशीत द्वारा उल्ादित होते वी घटना था है से गूचित 
गरें, एव खयनड्त वरतु वे नथी मशीन द्वारा उस्बादित हात की घटना का ४५ से सूचित 
करें और एवं चयनवृत वस्तु दोपपूर्ण हावे वी घटना वा & में सूचित बरें ता इस समस्या 
में प्रायिकताएँ ?(४,/7) व ?(7५/2) ज्ञात दरनी हैं। 
दी गयी सूचना वे भनुसार, 
ए(8)-० 20 
ए(8,)-० 80 


पड सांख्यिकी के सिद्धान्त पर भनुप्रयोग 


और. श(पा्ध) ७००6 
ए?(ह[६,) ८० 02 
?(8)5-०(६, ४) +१९(8,॥5) 
२0-20 9< 060 80 ८ 02 
ज्-028 
पझतः सम्बन्ध (5-5) के पनुस्तार, 
शान ंडे* 


जरा है, 
च्न्डै. 
इतो प्रकार, 
029८ 80 
?9(६/४) 5५ -+८-- 
(४४8) -ऊंक 


नह 


निर्देदन : इस प्रकार इस उदाहरण द्वाश पता चलता है कि दोपपूर्ण दस्तु का नयी 
मशीन द्वारा उत्पादन होने की प्रामिक्ता झधिक है ॥ 
मादृष्छिक चर 

एक सल्यात्मक मान-फलन जोकि एक प्रतिदर्शन्‍्स्ष्ठि पर परिभाषित है, यादुच्छिक 
चर कहलाता है ! यदि > एक ऐसा चर है तो दादृच्छिक प्रयोग के विभिन्न तिष्पादनों 
(एशाणि587०९७5) में > के विभिष्त मान होंगे । 

चर > के एक तिदिष्ट मान > लेने को घटना की ह्याधिकता को 0(>+--5) दाएस 
भ्र्दाशित बरते हैं $ पदि 2 घौर ७ दो चात््तदिक सस्याएँ हैं प्लौर ७<७ है हो ऊर > के 
विदिष्द स्‍्न्तरात 4<#«: ४ में होने को घटना को प्रायिक्ता को ?(38<४«<०) दाय 
प्रदर्शित करते हैं ॥ यदि मन्तराल (3, ०) में हू के विभिन्न झान सेने बी घटनाप्रो को 
प्रायिकरता ज्ञात हो तो हम कह सकते हैं कि चर 7 का प्रापिदता बंटन या बंगन ज्ञात है 
झतः प्रादिक्ता 0(%<>), रु का एक फलन होया। झाना कि 8(>) 55० (%छ-) - 
ए&(5) को चर > का दंटन फलन बहते हैं । 
प्रसंतत यादुच्छिक चर 

यदि बंटन को छुल मात्रा दुछ विदुक्त दिन्दुर्ो (४०४८१ 9०४७) पर केन्द्रित हो 
या एक परिमित प्न्तराल मात्रा दिन्दुो को गघतीय था परिमित सुस्या रखताहो।व 
तो यादुच्छिक चर & झदतत प्रकार का कहा जाता है । 

झर्संतत चर # के लिए प्रायिदता फचतन 9 (5) जून? (% >>) घोर ?( >२)) नू9 
ऊदकि » का एक मान 5५ है । 
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संतत यादुच्छिक चर 
एक यादृच्छिक चर # सतत प्रकार का कहा जाता है यदि बंदन फलन (5) सर्वत्र 
सतत हो । साथ ही प्राथिकता घनत्व फलन (5) का प्रस्नित्व है पर्याद (४) >0 भौर 


यहूं 5 के लगभग प्रत्येक मान के लिए सतत है, जबकि (5५) न्त्द्ध ७ (5)] 


झसतत व सतत चर को सम्यत्मक मान फलन ४(५) के रूप में ह््मश तिम्त उदाहरणों 
द्वारा समझ सकते हैं 
माता कि एक सिक्के को उछालने पर यदि शीर्ष (8) ऊपर की झोर भाता है तो 
यह । से भ्रौर सन्‌ (7') ऊपर की ग्रोर भ्ाता है तो यह 0 से निरूपित है । इस स्थिति में, 
५ (॥)5-] और १(7) -0 
यदि किन्ही एकका हे मार, ऊँचाई या लम्बाई स्‍झ्ादि 3 द्वारा निरूपित हैं को, 
४(४) ७-५ 
उप्भुक्त वर्णव के भ्राधार पर यह कह सकते हैं कि प्रत्येक परिणाम को कोई एक मान 
दिया जा सकता है। यह विदित है कि किप्ती घटना कौ प्रासिकता ज्ञात वी जा सकती 
है। भ्रत भदना के तदमुमार चर के मान की प्रायिक्ता ज्ञात कर सकते हैं। इससे इस 
निष्वर्ध पर पहुँचते हैं कि घटना भौर चर के मानो में सगति ((077८590702॥०४) 
निर्धारित की जा सकती है भोर इसके प्रति प्रापिकता ज्ञात थी जा सकती है । 
च्राधिकता घंटन सिद्धांत 
बटन फलने 7(5) को सचयी वरन फलन भी कहते हैं। #(»५) के मुख्य लक्षण निम्न 
प्रकार हैं :-- 
(क) #(+० )5 
(ख) #(- ७ )८० 
(ग) यदि 5]>75 हो तो 7(5,) >7(5,) 
(घ) किसी प्रसतत चर » के लिए, 
9(०<१<७) 5-४७) - ९() 


ब््य्क का 
पा ) ««(5-7) 


(ड) विसी सतत चर » के लिए, 


डर 
ए(४<र) शा ॥ (00% ० (5.8) 


धौर 
ए(28<><८०)+६४(७) - 7(४)5८२(४< ४ <४) 
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छ 
ब्ूए (३८१८७) +०(१ < फू ०) ++ एक (59) 
१५ | 
दो यादुब्छिक चरो हू और ४ के तिए 
एड, शब्ू 9) ४ ( 9) (520) 
ए(5, 9) को चरा & और ४ कर सयुक्त सचयी बटन फ्लन (]ण॥ €ण्णाए|/॥॥56 


गाह्ञाएएणाला तिटा।०१) बहते है । अगतत यादृच्छित चरा & और ४ के लिए मसयुत्त 
प्रायिकता फलन 


9(5, 9) ८5? (#--», श-५) (52) 
है झौर बथ्न फ्लन निम्नाक्ति है -- 
ए(हऋद ०, ४ ५)5-४(5, 9) 5 5 5 9(०, ५) (5 22) 
फ्ष्यज भय ५ 


सतत यादृच्छिक चरो 7९ झौर ४ के लिए सयुक्त प्रायिक्ता घनत्व फलन इस प्रकार 


है न 
७ शेर 


और सयुक्त बटन फलन निम्नाकित है -- 
मर भर 
ए(ज७) ८ | कण (७, २)कर « (523) 
2 ०5 
(*, 9) के हुध सुस्य लक्षण निस्त अवार हैं. -- 
(क) (४, ») ०0 
(ख) भसतत चरा & और ४ वे लिए, 
5 57(5, 3) कै 
हज 


है । सतत चरो » और ४ के लिए निम्नाशित सम्बन्ध होता है --- 


। ि 9) ०५ ०१--१ 


#(>, ५) के लक्षण निम्न प्रकार हैं -- 
(क) &8(- ०, ४] न ३ (५, - प्छ्)च्न्छ््‌ >> ०,-०५०)चन0 
(ख) (०, ० )5०१ 


प्रारम्भिक प्रायिकता सिद्धान्त 8 


उर्पांत बंदन 

यदि दो सतत चरो »% व ४ का सयुक्त प्रायिक्ता घनत्व फ्लन (5, 9) है तो उपांत 
बटन के लिए निम्न सम्बन्धों पर विचार करें -- 

7ए(४८४<७)५४०(४<#<४, - ७ <४<० ) 


9 ०७ 
बल | | (5, 9) के 49 


38 “- ०० 


छ 
बन | 4(ज) क- «(5 24) 


जबकि छः ५)%र, (5) 


यदि 2९ के बटन का विचार करें तो, 
छ 


9(६<%८< ४) « (60) % »« (5 25) 
श् 
सम्बन्धों (5 24) भौर (5.25) की सहायता से निम्न सम्बन्ध दिया जा सकता है -+ 
छ छ 
| ६७) फच- | ॥ 0०% »«» (526) 
ह-॥ १ 
(5 26) तब ही सत्य हो सकता है जब £/(5) 5-१ (2) है। यह सम्बन्ध 8 व 9 


बे' किन्‍्ही भी वास्तविक मानो के लिए सत्य है। भत चर » का उपात बटत निम्न 
प्रवार है -- 


है 
६00० /५9) ५ «(5 27) 
+०० कद 
इसी प्रकार सिद्ध दर सकते हैं कि ४ का उपात बटन निम्नेतिसित होता है ७ 
ब्छ 
६ (9) कर | । (5, ४) 65 (5 28) 
तन पक 


मंटन फैलने? (5, 9) हे लिए उपात बदन निम्नावित्त होते हैँ. -- 
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औ वया मान ग्रहण वरता है यदि इस तश्प वी उपेशा पर दी जाय तो ? (७) 
वो 70(%) द्वारा प्रदर्शित कर सकते है प्रौर इसे चर » वा उपात बटन रएय ६५) 


अं ० 
है (ह) नव (हू) न+ | हष [० ३१4५ (529) 
घोर 40) हूँ [६.०० | -- 7५“ (5) (550) 
इसी प्रवार ४ का एपात बटन दिया जा सकता है जो कि निम्न है -- 

ँ ्ठ 
8, (३) वू? (४< ५) ८८ | हर [0 २)क (53) 
शोर ४(9) 5 हु ४0) | +5 7४0) (532) 


दो प्रसतत चरो % झौर ४ छ सयुक्त बटन फनन £ (5, ५) के लिए उपात बटन 
निम्नाक्ति होते हैं -- 

यदि चर > के उपात बटन ० 3(5) भर ४ के उपात बटन को £० (५) से 
निरूषित करें तो, 


फा(%) >ए(+ <&») +| (५, ७) ($ 33) 
और ॥0 (५) + ०0 (४६५) 5 7( ०, 9) (5 34) 

हो) हैं। उपात प्रायिक्ता फतत निम्न प्रवार हात हैं 

7:00) 55 (५५ 9) भर 0७(५) 555 ए(७, ५») (5 34]) 

विचरों की स्वतन्त्रता: यदि दो चर > और ५ सार्यिकीय रूप से स्वतस्थ 
हो तो सबध (५, ५) ७-०३ (५) ४५(५) (535) 

सर्देव सत्य होता है। यह शिठ्ध किया जा सकता है हि स्वतन्त्रता शो स्थिति मे 

(5०, 9) 5 (५) ५(3) (5 36) 


होता है यदि घनत्व फ्लन का झ्म्गिव हो । 
सप्रतिदध बदन (एणावाणाओे वंछ्ायाफपााला ) 

दो सतत चरो 2, ४ के सयुक्त प्रायियता घात्व फतन (४, $) से यदि चर ५ को 
स्थिर रखा जाये, जबकि ॥(५)>० है, तो » के स्थिर मान » ये छिए फ्लन 
(5, 9)/4(२), ५ का सप्रतिबन्ध वारस्वारता एलन कहताता ह। (७२) दारा 
निरूपित बरते हैं । ग्रत 


8(५%) ८ मे) (537) 
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(5 37) द्वारा भ्राप्त $ के सप्रतिबन्ध बारम्बारता फ़लन के लिए निम्न गुणबर्म दिया 
जा सकता है *+- 


। 7(५/0)7) ७ लि 2) न ना 0 शक 5 । 


टी प्रकार ४ के स्थिर सात के तिए # का सम्रतिदस्थ दारम्बारता फलन, 
/(5,9) 
((५॥) ल्‍ू| ब्चा्स (838 
७४) 2(५) ) 


दिया जा रावता है। 


सप्रतियन्ध बारम्वारंता फ्तन (/%/४) उमर मात्रा के बटन को निरूपित वरता है जो 
कि विस्दू | पर एक ग्रत्याधक पतली उर्ध्वाधर पट्टी में स्थित है। यहाँ % को एक 
स्पतन्श घर झौर ४ को एक प्राश्रित चर कहे तो # दे निश्चित मान £ के लिए ४ का 
बारस्वारता फलन /(५/४) " होता है । इसी प्रकार का विवरण [(5/५) के लिए दिया 
जा सकता है । 

दो ग्रसतत चरो & और ४ वी स्थिति मे, माता वि व ४ वे उपात प्रायिकता 
फलन प्रमण 0(2) व 92(५) हैं जबकि चरों और ४ का सपयुक्त प्रायियता फ़लन 
७(५, 9) है। माना कि चरो की समप्टि # है जिस पर कि (६, ५) घनात्मक है 

भन्यपा शून्य है । माता कि ैै भ्रौर /५ समप्टि / के दो समुच्चय हैं । 

मादा कि समुन्चय | 5८२5०, ०० <५< ०) है जबहि 37 इस प्रगार है हि 
ए(४।) न्‍्+?(% 5२) 5-७ (४४) >० श्रौर ममुच्बय ह४र्क्गू-० <ह < ०, 
५-३) है। 

परिभाषा के पनुसार निदिष्द घटना ५ के लिए घटना /, की सप्रतिबन्ध प्रापिकता 
निम्न प्रदार है “८ 


ए(७, 6]) _ ९४८५४ -५/) 
२(४,/6।) 55 का 7७ जज 





नए (539) 
79७३) 
यदि (», १) एक बिरदु है जिसे लिए 0(5) >० है तो लिरदिप्ट घदना #>ड के 
लिए घटना ४ 5-४ मी गग्नतिवन्ध प्रापिक्दा (5, 9)/0: (5) है। 
# वो दिधर रखा जाय तो $ बा फ़लन प्रस्॒तत याहुच्छिट चर ह वा प्राथितता फहले 
होते के प्रतिबन्धो को पूरा करता है गयोडि 
एऊधिए) ३२० 
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ए(2, 9) _.. बज थि) 
और आठ) हरकत 2277 00) 


भ्रततः निर्दिष्ट > के लिए 9 का सप्रतिबन्ध प्रायिक्ता फ्लन 7(3 ४) निम्न प्रकार 


होता है +- 





ए(00 + औीपकि चर 00) >० (540) 


इसी प्रकार निदिष्ट 9 के लिए » का सप्रतिबन्ध प्राथिक्ता फ्तन 0(५६ 9) निम्न 
प्रकार दिया जा सकता है -- 


ए(४) है 705)... जबकि 9५५) >० (54) 
श/>तीम प्रत्याशा 

माना कि एक याहच्छिक चर ४ है जो कि माने 5३, 52, 23, «»« »७ 70 तमश 
प्रायिक्ता 99, 09, 09.» «७» ७ मे ग्रहण करता है। 8(20) चर 7 का एक फ्लन है तो 


# के मान 5, के लिए फलन का मान 8(5;) है। यदि घटना #-3; की प्रापिकता 9, है 
तो फ्लन 8(%) की प्रत्याशा 5(8(5)) की परिभाषा निम्न सूत्र से दी जाती है --- 


एक प्रसतत प्रकार वे बटन के लिए, 
प्र 
£ (४20) #+ > 9, 8 (५) (542) 
श्न्जो 


गक सतत प्रवार के बटन के लिए, 


£#(8(2))- | 2000५ (5 43) 
भाधूर्ण 
यदि 8(५) ५४ 


» तो एक अमनत प्रकार के बटन के लिए, 


एक) 5०, (४ 
पर 0) (544) 
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एब सतत प्रवार मे बटन व॑ लिए, 


बड़ 
धर) | ०) 
ज-्छछ 
8(४/) को शून्य भे परित (वां प्राषृर्ण बहते हैं ग्रौर इसे ४८ द्वारा मिएवित करते 
है णेसा वि घध्याय चार भे दिया गया है। 
इसी प्रकार मध्य को परित वा प्रांपूर्ण, 
४२5४ (-5(५)]: (546) 
एग भरातत बटन के! घिए, 


(545) 


ग् 

%त3 9 (४- 5000) (547) 
पैर 

भर सतत धटन पे लिए, 


न | (४-४(५)४४(७% 


पदि ६«] है तो, 


(547 4) 


प्र 
धत्य ए 4 - ४(%)) 


| 
ब्ण| 9-४) 
। 


कह (548) 
मादि :७८2 है तो, 
# से £ (१-४8 (४) )? 
बज 8 (20) - [६2)) (549) 
हद को भर ४ का प्रसरण बहते हैं । 
हसी प्रकार भत्म उच्च कप के प्राधू्णों को दिया जा घड़ता है । 
पाता हि >व४ दो घर हैं जिनके माप्य के प्रसरण परिमित हैं। ता इने दो चरों 
अब 9 के लिए शाध्य है परित द्वितीय क्रम के घापूर्ण #॥ को घरा ४ व ४ में सहप्रसरण 
हहते हैं घौर इससे लिए निम्नाडित पूत्र है । 
स्ा+००९ ५ ४) श(-६०) (४-४१) (50) 
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यदि दा चर 2५ झौर ४ स्वतन्त है त्तो यह मिद्ध क्या जा सबता है कि 
६&(२>५)- ६२७ ६५४) 
झ्राष्ठणं जनक फलन 
यदि » एक याहच्छिक चर है ग्लोर १ एक वास्तविक सख्या है ता चर + या इसके 
बदन के झाधूर्ण जनक एलन )४,(() वो परिभाषा निम्न मूत्र द्वारा दी जातो है । 
७,(0--६(६०) (5 5) 
जबकि ग्क्षर 5 फ्लन ८" वी प्रत्याशा को सूचित करता है। 
सदि चर » भसतत है तो, 


2४) २२५ ८० ७.) (5 52) 
| कु 
यदि चर # सतत है तो 
ण्ठ 
5 १५ 
३,() 5० | €० ॥5)05 (553) 
ज-्प्ण 


जवकि - ० ब८ एड ०० 


आधूर्ण जनक फ्लन द्वारा क्सो बटन के झापूर्ण ज्ञात क्ये जा सकते हैं जिसको विधि 
इस प्रकार है। बटन वा दा झाधूर्ण ज्ञात करने के लिए फ्लन १४,(७0 का ६ के सम्बन्ध में 
| बार झ्रववलन करके इनमे (७-० ररा दिया जाता है यदि 9/,(/) वा ल्‍वा झवकलज 
70६0 है तो १४६(०) को ज्ञात कर लिया जाता है जो कि सदेव 5(%") के समान होता है 
जबकि 


६8४") -< | # 4७) क या 5 ४ ए5) (5 54) 
-& ञ 


स्पष्टत ४2४) के मानो का रध,() द्वारा जनन किया जा सकता है जो कि चर 
हू के बटन वा ।था झाघूर्ण है । यही कारण है कि 2४,६) को झाघूर्ण जनक फलन 
कहते हैं 

उपयुक्त विधि का अप झायुणा का ज्ञात ररने के लिए अध्याय 6 व 7 में क्या 
गया हैं । 

झावूर्ण जन॒र॒ पलन का उपणोश कम होता है क्योकि झनेकों वटनो के लिए ग्ाघूणे 
झनक पलन का अस्तित्व नही ट्‌ ! इसके स्थान पर झभिलक्षण फ्लन का उपयोग अच्छा 
सम्रभा लाता हैं कयोवि प्रत्येक बटन दे स्िए थ्रमिसक्षय कपन का अस्तित्व है । 
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प्रभिल्क्षण फलन 

माना कि एक याहब्छिर चर » से। एक फ़्लन 8(%) है प्रौर । एक वास्तविय 
सह्या है तो 7 (८४) को १६ के बटन वा भ्रनिलेक्षण फलन बहते हैँ उत्ते $,() से घूचित 
करते हैं । 


*५ १) 55 2(०”) (जहाँ --%/-) (555) 
यदि चर ४ भसनतत है तो, 
$ (िनच्ड ४७ हर) ($ 56) 


हे; 
ग्रोर पदि चर % गात है ता 
० 
#(0७ [४४ ॥0क (557) 


व 


$,(0) का प्रशितताण फ्लन इस कारण कहते है कि प्रत्येश बटन का एक भद्वितीय 
प्रभितक्षण फलन होता है और प्रत्याय प्रभितक्षण फलन के संगत एक धरद्वितीय बटन फलन 
हाता है । 
प्रद्वितीयता प्रमेष 

दो बटन फलन तब ही समझ हाते हैं जबकि उनके अभिलक्षण फलन भी समएप हो । 


प्रश्नापलो 
].. निम्न पद्दो वी परिभाषा दीजिये भौर स्पष्टीकरण भी कोजिये । 
(प्र) प्रापिकता 
(ण) गणितीय प्रत्याशा 
(ग) साक्ष्यिकीय स्वतत्त्रता 
2. स्वतन्त्र एव परस्रर प्रावर्जी पदताो म प्रत्तर स्पष्ट कीजिये। इनका एक-एक 
उदाहरण भी दीजिये ) 
3. यदि एंव ताश बे दो पत्ता का प्रतिस्वापन सहित चयन किया गया हूँ तो प्रायिकता 
ज्ञात कीजिये कि ये दो पत्ते गुलाम हैं * 
4... प्रायिवता ज्ञात बीजिये कि एव गपसभावित रोति से घयनवृत्त प्रधिवर्ष (८४9 
3८») से 53 रविवार रागे (उत्तर 2/7) 
(एन. एस सी, आग 955) 
5... एवं ताश वी गडडूडी से चार कत्ते विताले गये ता प्रायिकता ज्ञाव श्शो वि ये पत्ते 
पान वे नहीं हैं * 
6. एवं सिय्की यो चार बार उद्दाला गया ततआपित व क्या करा कि यह चारों घीर्य 
[॥६३४) है ३ 
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. एक कम्पनी में 20 वाम करने वाले व्यक्तियों मे से 5 स्नातक स्तर तक शिक्षित 


है । यदि समसभाविक रीति द्वारा इनमे में तीन व्यक्तियों का चयन क्या जाता है 
तो प्रायिक्ता ज्ञात कौजिये कि (प्र) ये तीनो स्नातक हैं ? (ब) इन तीनो में से 
कम से कम एक स्नातक स्तर तक शिक्षित है ? 
५ ] 37 
[इतर : (झ) नगद (4) कम 
(भाई. सी. डब्लू. ए. 965) 


» ब्रिज के सेल में एक हाथ में 9 पत्ते एक ही ब्रकार (70 5०१) के होने त्री 


प्रायिकता ज्ञात कीजिये । (४)(४)(/) 
[कर + , ७ (8) ] 


(दिल्ली, 968) 


» एक थले मे 5 सफेद भोर 4 काली गेंदें हैं। इस पले मे से एक गेंद को निकाल 


कर प्रतिस्थापित कर दिया जाता है भौर फिर दूसरी गेंद निकाली जाती है । 
प्रायिकता ज्ञात कीजिये कि ये दोनो गेंदें मलग-मलग रंगों की हैं ? 


40 
उत्तर ; ०- 
( तर : 


(प्रागस, 967) 


» तीन कलश हैं। कलश ॥ मे 3 लाल शोर 7 हरी गेंद हैं, कलश व में 5 लाल 


झौर 3 हरी गेंदें हैं भौर कलश गा मे 8 लाल भोर 4 हरी गेंदें हैं इव कलशों मे से 
एक़ लाल गेंद निकाली गयी हे । प्राणिकता बताइये कि (झर) यह गेंद कलूण १ के 
निकाली गयी है ?, (ब) यह गेंद कलश ॥7] से निकाली गयी है ? 


(उतर (म) नजर () -) 


(दिल्ली, 970) 


- एक साश की गद्टी मे से केवल एक पत्ता निकाला जाता हैं प्रायिकता ज्ञातं कीजिये 


कि थह या तो हुकुम का इक्का है या चिड़ी का गुलाम है ? 


(उत्तर प्तर ग ) 
ठ्रद 


(इलाहाबाद, 4970) 
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- एक फंवट्री द्वारा यन्त्र रचना (//८८ ४४57) के तीवे स्वतस्त्र भाग हैं। यह ज्ञात 


है कि पहिले माग | प्रतिशत, दूसरे माय 4 प्रतिशत शौर तोसरे भाग 2 प्रतिशद 
दोषपूर्ण है । प्रायिकता का परिकलन कौजिये कि यन्त्र-रचना अद्ोपपुर्ण है ? 

(उत्तर : 0 93) 

(एम. दी ए. दिल्तों, 97॥) 


« एक युद में लक्ष्य पर दम गिरते को समावना 3 है। पुत्र को नष्ठ करने के लिए 


दो बम पर्याप्त हैं। पुत को सक््य बनाकर 6 बम डाले गये तो पुल के नष्ट होने 
भी प्रापिकता ज्ञात वीजिये। 
(उत्तर : 0 345) 
(दिल्ली, 963) 


छाए 


6 | कुछ मुख्य असंतत प्रायिकता बंटन 


प्राथिक्ता बटन का सामान्य विवरण अध्याय 5 में दिया जा चुका है | यहाँ केवल 
मुख्य शझ्रसतत वटनों का वर्णन दिया गया है । 

यदि एक याहब्छित चर ४ ग्रसतत है तो इसबा बटन * अझसतत होता है । इस चर 
के मामा का युद्ध ही बिन्दुओ पर केस्द्रीवरण हाता है। माना कि सहति बिन्दुश्ओ »॥,७५ १७७ 
का परिमित या अनन्त झनुत्रम टे झ्ार इन बिन्दुश्मा वी सटति क्रमश 9॥, 0, 03 *है। 
इस प्रवार # के सम्भव मान 3], ५2 5३ है और >६ वे एक निर्दिष्ट मान », जैने वी 
प्रायिकता 9, होती है ! 

श्र्थातू ९% ०८%.) ७०0, जबकि 755, 2, 2, ... 

झ्ौर 5 9,5८-, क्योति बटन में कुल सहति । होती है । 

है 
+दि चर > का बटन फलन 700) है तो 
ए७)-?९(१६:))नन्ड 0, (62) 
अ,ष्दल 


[ 


0 श्2 ८4 
औ 0-२ 
बित्र (6-) असतत बटन का लेखाचित्रीय रूप 
अ्सतत बटन (5) को चित्र (6-]) में प्रदर्शित किया गया है | इस बटन का रूप 
सीढी-कक्ष जैसा होता है + 


द्विपद-बंटन 


एक याहज्छिक प्रयाग और एक घटना £ पर विचार करें। प्रयोग के परिणाम 
भ यदि घटना £ के गुण विद्यमान होते हैँ तो प्रयोग को सफल वहते हैं श्रन्यथा असफल 
कहते हैं । मानलें कि एक प्रयोग मे सफलता मिले के हृश्य-परिणात्र को 3 सेझीर अद्यफलता 


बुछ मुख्य असतत प्रायिक्ता बटन 9] 


मी दृश्य परिमाण को 0 से यूवित किया गया है। अत प्रढोग से विसी एके चर $ ने 
एवण दा मान | वे 0 सम्मव हैं अथात्‌ परिणाम हिघरात्मक (8क्ञजणा०॥७) हैं। यदि 
#> | होने की घटना की प्रायितरतता छ है ता & -0 हाने थी प्रायिक्ता 4-७ हाोगी। 
इम प्रवार #+4 । 

यदि ॥ परिक्षणा वे परिणाम ५, 5, 33 ४, है ता ४ वें पराक्षण म गाहबच्छित 
चर %, वा निम्त प्रतार निरूषित बर तने है. - 

४, -[! नव € व परीशण मे सपताा होती है जिसब्री कि प्रावियतता 9 है। 
प्रस्यथा २, “ 0 और इसरी प्रायिका ५ 8 । 

इस स्थिति मे ? सवा तर प्रयागो वे फ्रेणा वा यग ठफ्लताप्रा वी सरया ने' समात 
होता है । 

माना कि ४ परीक्षणों म झुत सफतताग्रा की सस्या ; है ग्र्था्‌ 


शक नैना फकथाताा 4२ 


प्रत्यक | स्वन्‍न्‍्त्र हैं प्रत ४ श्रणी मं॥ सपदताओं भौर (7-7) प्रगफ्लतागा वी 
प्राविववा ए' ५" ' है । १ 4दित है वि ॥ प्रयोगा मा सए्ल घटनाएँ ( कं ) ढ्ग म 


पटित हो सकती हैं। प्रत ॥ प्रयागा मे ? सफनताप्रो वी प्रायिक्ता 0, टग्न है -- 


॥! 
पे, कक (; ) 0१० (62) 
दायी भोर का ठ्यजुंजव' १-७)" के दिपद विस्तार मे |-4) वा पद है । 
इस बटन के रामान्य गुण इस प्रसार है / यंहे एक अ्सतते बटन है जिसके प्रचल) 
9 प्रौर 9 है। गत एक धव्ात्मक धूण सस्या है भौर 0 का मान 0 से । तक विचरण 
परता है। द्विपद बटन का माध्य आर. धौर प्रसरण 0]व4 है । 
95०0० या 955] हान की दशा मे बुछ बठिसाइयाँ उत्पन्न हो जाती हैं वितु इनका 
वर्णन गहाँ मही दिया गया है । 
द्विपद बदन पलन 
8 (५ ०) 5? (८७) 
न्ल्ड (7)/५' (63) 
प्ब्य्झ 
इस प्रकार के बदत को चित्र [6-) भें दियाया जा चुका है । जिम्मम कि (॥+-) 
वियुक्त मह॒ति वि दुभो उस्+0, !, 2 3 # पर ऊेंबाई? (7< ७5) पे समात है। 
उशहरण 64 एक प्रत्यात मे धक् दिए मे 0 प्रसव हुए । इन 40 प्रसवो में से 
4 लड़रे होने फी प्रायितता निम्त प्रचार ज्ञात नर शबते हैं. बच्चा या तो सडगा हो 


[. प्राइस (ाधगटांटा) समग्र के रित्तों ऋदर मात को प्वारस कहडे हैं है7 शगढ़ शाझस, हय 
प्रधरण आदि ॥ 
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सकता है या लडवो । माना कि लडका होने की प्रायिकता 9ल्‍>ब्न शौर लडकी होने की 
प्रायिकता पृततठुँ है। प्रति दिन 4 लडके होने की प्रायिक्ता (सूत्र 62) द्वारा 


निम्नाकित है -८ 
2 5 (६) ७) (8)0४ 


__ _0987 ( ] औऑ ( ] ) 
4327 ठ टू 


यदि कम से कम 4 लड़के होने की प्रायिकता ज्ञात करनी हा तो सूत्र (63) का 
प्रयोग करना होता है ॥ यहाँ 7>»% का प्रयाग क्या जाना है इस स्थिति मे्र के माल 
4, 5, 6, 7, 8, 9, 0 हा सकते हैं। इन सबके लिय प्रायिकताप्मा का याग कम से कम 
4 लडके होने की प्रायिकता बतायेगा। 
भ्रतः 


| 
5) [(0+0)+00+१)+0१)+१+(॥)| 
प्र (्‌ 30-+252 -ज20+20+45 +40+ 7 ) 


८+-4 «828 
छठ 
उपर्युक्त घटना को भ्रामिकता धन्य रूप में भी ज्ञात कर सकते हैं। वह यह कि पहिले 
4 से कम लडके होने प्र्यात्‌ भ्रधिक से भ्रधिक 3 लडके होने की प्रायिकता ज्ञात कर ले 
झोर हसे में से घटा दें तो कम से कम 4 लढके होने को प्रायिस्ता ज्ञात हो जातो है । 
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3 या 3 से कम लडके होते की स्थिति मे 


एण्घ्0, ।, 2, 3, 
इस घटना की प्रायिकता 


बा 
704०४) 6) 5) |) (0) 
ई26) 6) ०006) 6) 


“(5) (0५20) 


जज टिकट) 


्ूजओ व 76 
३024 
न ]72 
प्रत कम से कम 4 लड़के प्रति दिन होने भी प्रापिकता, 
7 (74) 55-7 (7«&3) 
बज - 72 
ब्ड 828 
टिप्पणी : इसी प्रकार प्रस्य किसी भी द्विधा चर वे जिए जो द्विपद वटव का पालने 
करता है प्रामिकता ज्षात्त कर सबते है। इसी प्रवार व बुछ पग्रय उदाहरण आयिकतों 
सिद्धात्त के प्रध्याय भे दिये गये हैं । 
उर्पर्नुक्त उदाहरण से द्विदद बटन हा मध्य, 
प्रएच50 ३८5 है 
भ्रौर प्रतरण, 
फुंपचू0 ॥ ईच-2 5 है। 
दिपद घटत का झभिलक्षण फलन 
डिपद बटन वा अभिलक्षण फ्ला सूत्र (556) द्वारा निशा प्रहार जाव कर 
सबसे हैं। 
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] स्‍ 
सह 8] अर ([ ह ) फ दो हः .... (6-4) 
क्स्च्छ 
2 है [ ) ( फ्हो व गैना 
कज्ड 
ने (9476) 64 ) 


प्रमेय 6.] : यदि 7, भौर 7५ दो स्व॒तन्त चर है जो द्विपद बटन का पालन करते 
है भौर इनके प्राचल त्रमशः [9 7)) व (9. 7५) है. तो -ै 5५) का बटन नी द्विपद 
बटन होता है । 

प्रमाण चर (१,+7,) वा पझनिल्‍्क्षण पतन 


के (१ ० | रो प + 7»)] 


कह (ः चने जं (४०४) ४४६) 
की ( लय ) (5 आच १) 
र्न्ू क््शों ०5 


दागी शार व। व्यजज द्विपद बटन का झानलक्षण फ्रत है जिसके कि प्राचल 9 शोर 
एयर) हैं? 
बरनूलोी प्रमेष 
माना मे परोक्षणों से / सफलताएे होती है और एक परोकझ्षण से सपलता वो आगिवश 
३ है नो घनृपात -“- और इसके माध्य 9 का घ्न्तर एवं घनात्मक झत्यणु संख्या « से 
त यु 
धश्टिज न होल वो प्रायिक्तवा शून्य वो झोर प्रड्डत होदे है जबकि ? झनम्त वो झोर प्रदत्त 


झोता है। भर्पाव्‌ 


यो 





पक ( 5 की ) न्‍> 0 .... (6.5) 
गी>+ ०० | 
इस प्रमैय बे इन प्रत्पर समर सतवे है यदि एक परोक्षण को समान परिन्थितियों 


मे बहुत बार, माना 0 बार, बरे सौर इसमें सफ़्तताएें ऋप्त हों तो झनुपात -- 
हे ६0 


लगभग 7 के समान होदा है जबकि एक परोक्षण मे सफलता को प्रायिवता 9 है। 
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भझ्रापूर्ण जतक फलन 
दिपद बटत ने लिए प्राधुर्ण जनर फ़्ठत तिम्न प्रज्ार शात कर खबले है. -- 


४ (/) 55४ (<) 


११ । 
किला ब्कू १ ११ |; 
कह) हक] 
2 गा वि 
स्तर ( हे ) (0० ) १ 
मत (४१) >« (57) 


(6 7) मे (0: +१) का एक बार, दो बार, ........ £ बार ड्वकसन गरजे, 
प्रौर ६ का मोत शूल्य रखकर क्रमश ग्रापूण #/,, ४५, ४३, «२६ ४त विये जा सकते हैं। 
जैभ 


रत ह। | प्र 
४ 0)चपू 00 +प) 


न (व +4 ) । की 


ल्‍50 र बने पर, 
97] सथ४ गए (68) 
| (ए+पन्‍्न, ४ज)) 
65 ए | 
“- [१]! ४-0 ( 
ना [ डी) । का | ता ह (0) | 
ए [ ५ वनों | 
हल (शिव (7४ +१) 
घन्टे 


कद ॥4 
बत्वाएल एल + पी ! 4 0(0-)  (#० +१) 7 फ८ 


4ह#0 रखने परे, 
# ५5 एन-॥ (0-) एस 
बच गा कएँ एनाएए 
सन गन फनफ़ (-१) 
मन एए नाप नैनाएव 


ज| गुर -+-हफव ल्‍न( 5१) 
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हम जानते हैं कि, 
#्रदुच्च४ 2 + है 


एकचचा 97 + ॥94 - (०७)* 


स्व «« (6.0) 
हसी प्रकार ४३5579५ (१-७) *(6.7) 
और #4च579५ [ +-3 (7-2)94 ) »«» (0-2) 


आवश्यकता पडने पर क्रिसी भी प्रन्य उच्च क्रम के आधूर्ण पाठक स्वयं ज्ञात कर 
सकते हैं । 


प्वासों-घंटन 
यदि एक याहच्छिक चर 7 का प्रायिक्ता वटन इस प्रकार है कि, 


? (हब) जय «« (6 3) 


(जहाँ ग एक धनात्मक भ्चर मान है भ्रौर 7-0, |, 2, 3, ,... ) है तो चर 2 
को ध्यासों बटित चर कहा जाता है । 
एक द्विपद बंटन भें, जिसके भ्राचल (॥, 0) हैं, चर के मान 7? धारण करने की 


प्रायिक्ता ( न ) एक है। 


यदि ॥:-॥7 हो श्र ॥ भ्रत्यधिक वृहत्‌ हो तो यह प्रायिवता लगभग 


6०, जा 


हा 


होगी । इस तथ्य को निम्न प्रकार प्रिद्ध कर सकते हैं -- 
सृत्र (62) के प्रनुसार 2 प्रयोगों मे? सफलताओों की प्राधिवता है दिम्त है :-- 


ए, र्न््‌ ्छ बा 
्क्ष्शण पूरा 
या ४८ ग7(0 - [) (॥ नमगिए 0 पका (7 -7--) (+) ( ) ( 


05 जा 
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यहाँ 7 का मान कोई पूर्ण सस्या 0, , 2, 3, .... हो सकता है । 
भरत किसी याहच्छिक चर हु के प्रायिक्ता फलन, 


९? (#<-7) ८८ क्ड 





जवकि 7550, , 2, ,.. 
को प्वामों-बदन फर्लन कहते हैं। यह एक झसतत बटन है जिसमे परीक्षणों की सम्या 
बहुत बडी होती है भौर इस सरूया की भपेक्षा मे सुफनताओ की सख्या बहुत कम होती 

है । इस बटन की विशेषता यह है कि इसका एक ही प्राचल है। इस बटन का माध्य एव 
प्रसरण समान होता है । यहाँ इस बटन का माध्य व प्रसरण गम है। प्वासों बदन के 
कुछ उदाहरण निम्नाकित हैं -- 

॥ एक शहर मे घोडे के लात मारने से मृतकों वी सैध्या । 

2. 00 बालेवेयरिंगों के प्रत्येक डिब्बे मे दोपपूर्ण बालवेयरियों की सख्या । 

3. किसी ठकत किये हुए पृष्ठ मे टकन के कारण प्रशुद्धियो की सख्या, प्रादि। 
प्यासों-बंटन का प्रभितक्षण फलन 

ध्वास्ो-बटन का अ्भिलक्षण फलन निम्न प्रकार है -- 

# (7) 52 (०) 


0 जा 
€ 
आओ शी 8 2०० 


हा 22 (एक था 


(८5) .. (6 4) 


इतो प्रवार व्वास्तो-टन का प्राघूर्ण जनक फ्लन, 
( ) च्च्यि (व ) 
७ (7) ...(6 5) 


है। दस झपूर्ण जनक फलत का | के सम्पन्ध मे एक बार भवकलन वरके [5८0 रखने 
पर पहला प्राघूर्ण शञात हो जाता है। 


4 (0 हू | (८ 7४) 
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सन वगा(६- ]) कहाँ 
६5८0 रखने पर, ५ 
#च्च्या »« (6 6) 
फलन 7ऐर्थ (0) का दो,वार प्रवकलन करके (-50 रखने पर दूसटा आधूर्ण ै#*, ज्ञात 


हो जाता है ! 


क्र (?४ 0) | (कर्म ढा० [४ -१) 3 


ब्य्या हि ) +गार्णा ही (४ - ) दा 
६८50 रखने पर, 
7 चलता कग2 
इस लिए प्वासो-बटन का प्रप्तरण प्र्थात्‌ं दूसरा माध्य का परित आधुूर्ण, 
#५च5॥//५ - //॥१ 
च्या नया - गाविज्यगा >« (0.7) 


श्रत (6 6) और (6 !7) द्वारा सिद्ध होता है कि प्वासा-बंटन का माध्य व॒प्रसरण 
एक समान होता है । दिये हुए प्वासो-वटन के लिए इसका मान ग है । 


इसी प्रकार ! बार )/ (९) का अवकलन करके (5८0 रख कर ॥८ याँ झाधूर्ण ज्ञात 
किया जा सकता है जबकि ॥/5--, 2, 3, 


प्रमेय 6 2 यदि 2, और 75 दो स्वतन्त्र चर है जिनवा बटन, प्वासों वटन है और 


प्राचल क्रमश एव वे 70 हैं तो (४ +-5५) का बटन भी प्वासो-बटव होगा है जिसका 
प्राचल (7]--70५) है । 


प्रमाण (2, +-%५) का ब्भिलक्षण फलन 


््‌ हा एपत9) । चल श्‌ नि ००) 


-४ ( ०)४( ८" 
>> ८प(०-) द४(०-।) 
__ (0गर्ए७) (०-१) 


उपर्युक्त अभिलक्षण फ्लन, प्वासॉन्‍-बटन का अभिलक्षण फ्लन है जिसंवा प्राचल 


(एर्नए॥) है। अतः (5--5%,) का बटन, प्वासो-वदन है श्रौर इसके प्राचल 
(79]-+-79) है । 
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ऋणात्मक द्विपद बंठत 

यह एक विशेष प्रकार का बदन है जिसका श्रयोग मुस्यत उद्योगों से उत्पादित वस्लुप्रों 
के सम्बन्ध में होता है। मान लीजिये प्रयोग मे कुल परीक्षण (४-४) किये गये हैं जिनमे 
£ सफलताएं हैं. प्र्यात्‌ परीक्षण तवतक करते रहते हैं जवतक कि 7 सफ्लताएँ प्राप्त न॑ हो 
जाँय माना कि एक सफलता की प्राथिकता 9 है झऔौर (£#+7)परीक्षणो मे 7 सफलताप्रो की 
आधिकता ? (7) है। (7-2) झोर एवो सफलता की सम्मिलित आयिकता, दोनो 
सफलताओो की प्रायिकता के गरुणनफल के समान होती है क्योकि सब परीक्षण स्वतत्र हैं। 
श्रत द्विषद बदन की सहायता से 


ड फन्न] नए कर ) . गा नि 9 


गन 
न ि ड़ /) एव (67) 


जब कि ह5८0, ], 2, ......भौर 770, 0 <८एद८ 4 
कत ह के समस्त सम्भव मानो के लिए प्रायिकता, 


७0 995 गा द््ज 
४8 एन ([ ते ) ण्प 
मपच्ड0 मच्न्0 
के 5) फ्षड 
मर ( .« (6 8) 
अ्ख० 9१ 
हज 


न्न्‌ि ] 
2३ 
(6 8) द्वारा दिये गये बटत को ऋणात्मक द्विपद बटन बहते हैं। इस मन व 


माध्य का और प्रसरण नि है । हम जानते हैं कि 


(रे गा !] र्र् हर | ) >_प्नीएन 7) हि न्‍ 2) ...7+7) 0) 


हल 


घौर (() 70 5220: 


सजा सका नं) «« पैर !) 
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(6 8) द्वारा 
? एज) एफ बे 


कि थे ्श (-को ..(69) 
(6 9) द्वारा निरूपित बटन को पास्फ्ल बटन (85८७४ तंकधाएण्शाणा) भी 


बहते हैं। इस बटन वे दो प्राचल ७ व; हैं । 
यदि पास्कल-बटन में 775 रख दिया जाय तो 


९ (व्यू 9 (-को . (620) 
जब कि #-०0, !, 2, 3, ... ... 
(6 20) द्वारा दिये गये बटन को गु्ोत्तर बटन बहते हैं । 


टिप्पणी ४ प्राय. यह जानने की उत्कंठा होती है कि (69) द्वारा दिये गये बटन 
को ऋणात्मक द्विपद बटन क्‍यों कहते हैं? इसका कोरण मह है कि द्विद बदन में 
९ (75८४), (१+-०)० का (7-+-)वाँ पद होता है भोर उपयुक्त घटने में प्रायिकता 


9 (७), (0+०२)-८ वा (५+॥)वाँ पद होता है जदकि न ->५ ओर क्‌ः च्ञल्छु 
है। साथ ही ए0+9९५5॥ 
(०९+?)” का (५+/) था पद 
(2) छः छा 
_+5 0 ॥भ्ड | १8 
-“(:)(5%) (#) 
रह) ० 
त्तर) क (- 77 कं 
अत (४न-)वाँ पद भौर (6 9) सर्वसम हैं। 
(९+?) को घात -ह है प्रत उपर्युक्त बटन को ऋणात्मक द्विपद बटन कहते हैं । 
झतिगुणोत्तर बंदन 
माना कि एक चले मे 7 गेंदें हैं भोर इनमे से 9) सफेद गेंदें हैं भौर 7५ काली मेदें हैं । 


>्गच्ल्णय न ए३ 
इस थंले में से 7 गरेंदें बिना प्रतिस्थापन के भले को हिलाने के पश्चात्‌ निकाल्ती 
जाती हैं । 
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माना कि; में से % मक़ेद गेंदें होने की प्रायिक्ता ? (४) है । इस प्रकार चयनवृत 
गेंदों में से (£- »]) काले रग वी गेंदें होगी । प्रत प्रायिवता 


9.) [ 2 
ए (5) ड़ (०) (2) )] 
(०) 
जब कि #८50, , 2, ...7 
और २ <२ा, ्द्ध्व 
प्रायिवता बटत फलन के लिए, 


»« (6.2) 


(6:2|-) द्वादा निरूषित बढ़त को प्रतिगुणोत्तर बदन कहते हैं । इस बटन को 


माध्य ब्॑ू डा 
प्र 


श्रौर प्रमरण शूऋ 2727 (॥ - १) 


प्र 
मे त्-7) 
प्रश्वावली 


..द्विषद बटन के मुल्य गुण बताइये । 

2 ढउप्यासोनवटन प्रौर द्विपद बटत का प्रन्तर स्पष्ट रूप से वताइये 

3 यदि ६ प्रौर &, दो याहृच्छित स्वतस्त्र चर हैं जो कि प्वायो-बद्धित हैं प्रौर 
इनके प्राचल क्रमण 0] भौर )& हैं, तो सिद्ध करो कि (४,+-२८५.) वा बटन भी 
स्याप्तो-यदन है जिसबा प्राथल (3>)4») है । 

4. यदि ४ यृह॒द्‌ हो भौर 9 भल्प हो, ती शिद्ध कीजिये कि द्विपद बटन 


हर 7 वा > ४८ 
9? (7) न्‍« ([ ५ प्याप्तो-डटन की प्रोर प्रवृत्त होता है । 


5. प्यासोश्बटन के शून्य के पारित प्रषम तथा दितोय शापूर्ण श्ञात कीजिये। 

6. एक द्विपद बटन का माध्य [8 प्रोर प्रतरण 6 है तो 0, 9 व प्‌ के मात परिकलित 
परीजिये । 

4, प्याप्तोग्यटन का प्रमिलक्षण फ़तन भात बीजिये। 

8. द्विपद बदन भौर ऋणादमक दिपद बटन का भल्तर स्पष्ट बीजिये। 


02 


॥. 


2. 


सांख्यिकी के सिद्धान्त ओर भ्रनुप्रयोग 


आाधूर्ण जनित फलन किस प्रकार से ज्ञात क्ये जाते हैं मोर इनका बटन फ्लनों 
के लिए क्‍या मत्त्त्व है ? विस्तार पूर्वक बताइये ॥ 
तीन प्रश्रवतित झसतत बटनों के नाम बताइये झौर प्रत्येक का एक उदाहरण 


दीजिये । 
किंसी असतत बटन का स्वरूप कनि बातो पर निर्भर रहता है ? इसका उल्लेख 


कोजिये । 
यदि & भौर ४८ क्रमश. प्यास्तोटन के माध्य भौर केन्द्रीय ग्वाँ प्ाधूर्ण हैं तो 
निम्न पावृत्ति-सबध को ज्ञात कीजिये । 

मल इच्कण ]7 हार 


झौर 8, तथा 8, भी शात कीजिये । (एम० ए० पटना, 4956) 


छाणएण 


प कुछ मुख्य संतत प्रायिकता बंटन 


एढ़ प्रत्यणु भ्रन्तराल (४-ब्र 05) भौर (£+३ 45) में एक सतत चर 3 के 
विचर मानो फे होने वी प्रायिकता £ (५) निम्न सम्बन्ध के झनुसार होती है --+ 
_य (४ - १५४६ ३८८४-१०) (४-४ 202) 
३५2, व +._ स्र्य (3) (7) 


फलन (४) (०६) को प्रायिवता थनत्त्व फलन यहते हैं| इसी प्राथिरता को लित्र 
(7-) मे दिक्लाया गया है । 





0 कव्ठ 
42. 


बे च्ू 
चित्र 7-  रेसाआ्ादित क्षेत्र जो ? (४-३ ४८६)८४६+-३ ५) 
का प्रदर्शित करता है । 

6 (४) ५४ को प्रापिकता भवकल (9700980॥॥9 ठ8/थ्िध्ग08)) गहुते हैं। सतत 
बक् 9 (६) को प्राविरता भनतद वक़ रहते हैं। चर 2 को सीमाएँ प्रमात प्र्षाव्‌ 
«०० <<% «८ ० मानी जाती हैं। यदि चर 7 की सीमाएँ परिमित हो तो भी घर » की 
सीमाएँ प्रवन्त माने स+तें हैं। ऐसी दशा में यह प्रभिघारणा रतनी होती है कि प्रादिश्ता 
भनहव फलन निर्धारित सोमाप्रों के दाहुर शून्य है । इसी बात को गणितीय भाषा में निम्न 
प्रकार कह सबते हैं -- 

मादा कि चर २ गी सीमाएँ (४, 9) हैं तो प्रायिकता घतरव फतन / (४) निम्न 
प्रकाद दिया जा सकता है “5 

4 (7) 5०0, जबकि १<8 या >> 0 
+ (५) ७०७ (»), जहाँ ४ (5), सीमामा & व 9 में प्रायिकता 
घनाव फसन है । 
सतत घटनो बा रोठान्तिक विवरण प्रध्याय 5 में दिया जा चुड़ा है । यहाँ केवल सतत 
बटन दिये गये हैं । 


]04 साख्यिवी के सिद्धान्त ओर अनुप्रयोग 


प्रसामान्य बंटन 
यदि विसी चर ४ के बटते का प्राधिरता घनत्व फलन निस्‍्न प्रकार का हो तो उसे 
असामान्य चर कहते है और उसके वटन को प्रसामान्य बटन कहते हैं । 


] 5 
हक ७८ ४) 


न € *«[732) 


ग्स्ठ्र्र 

जहाँ ००7०0 और » दो अचर हैं । यह सिद्ध किया जा सकता है कि (7 2) में बटन 
कॉमाध्य # और मानक विचलन ० है । इस वंटन को )३ (४, ०) से सूचित करते हैं । 

यदि ४5२0 और ०-5। हो तो समीकरण (7 2) का रूप निम्नाक्ति हो जाता है - 

0 है. 73) 
ज््न्न ् 
इस स्थिति में चर » को मानक प्रसामान्य विचर (हथा0876 7078 ५व7/8०) कहते 
हैं। मात्रक प्रदाधान्य बठद फता और घतव्द फसत की सारणियाँ बनायी जा चुकी हैं । 
यदि 2 एक ४ (४, ०0) चर है झौर हम उसके श्रचर मानो 3; और 7५ के बीच होने की 
प्राथिकता ज्ञात करना चाहते है तो 


नर्शू कट ेस्थ् ) 
ए (घ<ह<छ)र्थू -+<८<- पर 


नशा ० डद८ न ( कि पक ) » (74) 


4 ० 





£ (४) हू 


4 (%) न्‍ू 





यह सिद्ध किया जा सकता है कि यदि 2०2२ (४, ०) है तो -ऑट2. मानक व्रत" 


मान्य विचर होगा । इसके! बटन फलन को सारणियाँ बनायी जा चुकी हैं और हम 
ए? (५१६: 2 «८ २५) ज्ञात कर सकते हैं | 


भाना कि स्न््य्ा है, जहाँ 2") (0, » (5) 


काले पियसन दाशा दी गयी सारणी से ७ और 2 पर होटियो के बीच का क्षेत्रफल शञाठत 
किया जा सकता है। यही क्षेत्रफल एक घटना की प्रायिकता या कुल का झनुपात बताता 
है । यदि इम क्षेत्रफत को 00 से गुणा करदें तो एकको या अशा का 0 से 2. के बीच 
प्रतिशत ज्ञात हो जाता है। मानक विचर के उपयोग को निम्न उदाहरण द्वारा प्रदर्शित 
किया गया है ॥ 

उदाहरण 7.] हाई स्वूल वी परीक्षा म एव शहर के विद्याथियों के प्राप्त अको का 
माध्य 228 और मानक विचलत 36 है, जहा पुर्णाफों को सख्या 500 हैं। यदि मह 
गल्पना की गयी है जि झ्रका का बटन प्रप्तामान्य है तो शञात करना है कि कितने प्रतिशत 


कुछ मुख्य सपृत प्रायिकता बटन 05 


विद्याधियों के प्रप्तांक () 350 से बम हैं (2) 65 से बम हैं (3) 240 से 299 तर 
हैं (4) 300 से प्रधिक हैं (5) ।50 से 250 तब हैं। 
() यूत्र (7 5) के पनुसतार इस स्थिति मे 


350 - 229 
टैजन--+--+..- 
56 339 


सारणी द्वारा 0 से 2 तव का सेत्रफन ज्ञात कर तिया जो कि 04997 है। 


० श्र 
पित्र 7-2 रेवाच्छादित क्षेत्र जी ? (८< 3 39) को 
प्रदर्शित करता है । 


यहाँ चित्र (7-2) में दिश्लाये गये रेशाष्छादित भाग का क्षेत्रफ्ल भावश्यक पनुपात 
वो प्रदर्शित करता है। इस भाग का क्षेत्रफल 550 5--0 4997 
ब८0 9997 


ग्रतः 350 से वम घक पाने वाले विद्याविया १! प्रतिश/-50 9997 3८00 
४४99 97 
(2) इस स्थिति म 


65 - 228 
डिव--+स्र्+5 


हर 36 


रू» - | 75 


09 


चित्र (7-3) रेसाण्यादित क्षेत्र जो ? (८<(- ! 75) को मददित करा है। 


06 सास्यिकी के सिद्धान्त और प्रनुप्रयोग 


चित्र (7.3) म दिये गये रेखाच्छादित क्षेत्र को ज्ञात बरने के लिए पहले 0 से | 75 
तक का क्षेत्र ज्ञात करके, फिर 05 मे से इस क्षेत्र को घटा देना चाहिए जिससे झआवश्यव 
सेत्रफल ज्ञात हो जाता है । 

0 से 75 तक वा क्षेत्रफल--0*4599 
अत रेखाकित क्षेत्र-50 5 - 0 4599-- 04] 
अत विद्याधियों का प्रतिशतन--0 4]] % 00--4 4 

(3) इस स्थिति में 2 के दो मान ज्ञात क्ये गये हैं। इन 2 माता के बीच वा क्षेत्र 

ही ग्रावश्यक क्षेत्र है जैमा कि चित्र (7-4) म॑ दिखाया गया है । 


__240 - 228 _ 
हक न पद जम 


299 - 228 
[पतल++द्रा+सतर 97 
थ् 36 


०2५ 22 


चित्र 7-4 रेखाच्छादित क्षेत्र जो ? (333 € 2८ 97) को 
प्रदर्शित करता है ॥ 
0 से 2, तक का क्षेत्रफल-5-0 4756 
0 से 2 तक का क्षेत्रन्‍्चन5 293 
प्रत 2, भौर 2, के बीच का क्षेत्रफल 5५0 4756 -- 0 2293 5 3463 
झ्रतः विद्याथियों का प्रतिशतन--0 3463 ८ 00--34 63 


9 द्र 
चित्र 775 रेखाच्छादित क्षेत्र जा 9 (22 0) को प्रदर्शित करता है ! 


कुछ मुस्य सतत प्रायिकता बटन ॥07 


(4) इत स्थिति में 
200 - 228 __ 
उ6 
0 से 2 तक का क्षेत्रफत--0 4772 
चित्र (7.5) दे पनुमार रेसाब्छाड़ित भाग का क्षेत्रप्त-+0 5 - 0 4772-50 0228 
अ्रत प्रतिशत विद्याथिया की सघ्या-+0 0228 ५८00 
ब्प्यर 28 
(5) (इस स्थिति में 2 के दो मान ज्ञात करने होते है | यहाँ 


(50 - 228 सी 
36 


द 20 


यु -2]7 


शत 25 प्र 228 06 


डा 022 


चित्र 7.6 रेखाच्छादित क्षेत्र जो ? (>2 7 «६ 2<:0 6) 
को प्रदर्शित बरता है । 
0 पे 2, तक का क्षेत्र--0 4850 
0 ते 2, तक का लेब्र--+0 229[ 
दित्र (7.6) के धनुमार 22 भोर 2; वे बीच का रेखाकित क्षेत्र 4850 4-0 029] 
#50 744 
अझत्र प्रतिशत विद्याधियों की सध्या<ू50 774] %८00 
च्ज्य 4 
टिप्पणी मदि विप्ती प्रश्त मे प्रतिशत सख्या न पूछरर, भ्रायिकता पूछो गयों हो तो 
हन भागों का क्षेत्रफल हो झ्रायिकता को निरुवित बरता है प्र्षातु इन सम्याप्र गो 00 
से बुणा फरने भी प्रावशश्ता नही है । 


08 सांह्यिकी के सिद्धान्त और गनुप्रयोग 


प्रसामान्य बंदन के लिए माध्य के परित श्राघुर्ण 
सतत बदन के लिए माध्य के परदित ॥वाँ आषूर्ण सूत्र (547.) द्वारा ज्ञात कर 


सकते हैं । 
स्थिति  : यदि 7( एक सम सख्या है, 
प्र्यात्‌ (-+20, जहाँ 7--, 2, 3,.... ...है तो निम्न व्यजक का समाकलन करके 


हवाँ प्राघूर्ण ज्ञात कर सकते है । 


] 
बम हि ऋ फ, 
2०8 (४- ४) 


छः कफ ल्(.6) 





कण 
प्रद्ानस | ( ज /)9 पा 
शा 2घ० 
(7 6) का समाकलन करने पर निम्न सम्बन्ध प्राप्त होता है । पाठक चाहे तो स्वय 
समाकलन करके इस सम्बन्ध की पुष्टि कर सकते हैं । 
मकान (27 - ) ०१ ४५५७ »«» (7.7) 


अतः प्रेरण विधि द्वारा, 


#0 ०३5 (27 पा 3) ०5 #9..4 «*( 7-8) 
समीकरण (7.7) में ४2/.४ का मान रखने पर, 
४३३ तन (27 - ) (27 - 3) ०१ ४५.५ * (7.9) 


इसी प्रकार निरन्तर प्रेरण विधि द्वारा, 
#कन (27- )(27- 3) (27- 5)....3 2४ ..«(7.0) 
2 को विभिन्न मान , 2, 3, .... भ्रादि देकर कोई सा भी सम क्रम का आपूणं ज्ञात कर 
सकते हैं । 
#७ कस 92 जब ॥त्का 
#& तर 304 जब 7552 
#6 तू 56९ जब उ553 
भ्रादि । 
प्रसामान्य वक्र के लिए ककुदता-गरुणाक 3 के बराबर होता है । इस तथ्य को यहाँ 
आधूर्णों की सहायता से सिद्ध किया जा सकता है । 


8 ् 


__ 308 
तहत 


च्चब्3 


कुछ भुख्य संतत प्रायिकता बंटन 09 


स्थिति 2 * यदि ६ एक विषम संख्या है, 
प्र्यवू #च्न्शान-] 
है, जहाँ 7750, , 2, 3, ,.., है तो निम्न रमाकलन द्वारा ।:वां प्राधूर्ण ४५५] शत कर 
सबते हैं । 


] तु 
“ज्क्क0- 
#:क है (5- #) सका स्5 2 0५ ....(7 !]) 
पक ॥द्रए ० 


2०४ >> ला नि 
यदि लय्व 5 भा प्रतिस्वापन फरदें तो उपर्युक्त समावलन का हुप निम्न हो 


जाता है ;-- 
72 
हा. 5 ० अहय 
अक्रता सा आज: दा क्ट ««(7.[ ]) 


अैर४ 
(7.].]) द्वार दिये गये समातलन में 2. वा फलन विषम है। भत' इस समावसन का 
मान पून्‍्य है। 
इस प्रकार #9+]550, जहाँ 775, 2, 3, ».. 





या #पच्क5ुच्चाछुच्छ, च८ 0 
इससे सिद्ध होता है कि प्रंगामान्य बटन के विपम प्रम के मराध्य के परित सब 
प्रापूर्ण शल्य के दरावर होते हैं । 
प्रसामान्य बंदन का प्रभिसक्षण फलन 
माला कि चर १०«»पर (/, ०) है। प्रध्याय 5 में दी गयी परिभाषा के पनुसार 
झ्रभिलध्षण फलन, 
$ (0) 5 8 (०) 
न 
त्चुक्ल0 5 शोर 








हैं 
है । &0 277 हे ०. #...(? 2) 
कु ५/2४ 
5 
ध 2 
जे -य. | एप दृद्वटि- शक | ॥27) 
# 4१/2४ >० 


प्रतिर्थापन न्त्रँ स्ल्टे हा प्रयोग शुखबे (7 24) दो समावसन परने पर प्रभिसक्षण 


पफलन $, (!) ज्ञात हो जाता है जो हि निम्त प्रहार है :-- 


]0 सार्यिको के सिद्धान्त और अनुप्रयोग 


% (शोेनू वां १5 है ४ ०) .... (7 83) 
यदि # «“ मप (0, ) है झ्र्थात्‌ #/550 और ०6८८] है तो प्रसामान्य बटन का 
झभिलक्षण फलन, 
-- 2 (2 
$ (0 क्‍न्था 2 (7 23 7) 


प्राप्त हो जाता है । 

प्रभेष ! * यदि स्वतन्त्र एवं याहच्छिक चरा 5 और ४ के योग का बटन प्रसामान्य है 
तो चर » और ४ भो झलग-प्रलग प्रसामान्य रुप से बटित होते हैं । यहां प्रमेय को सिद्ध 
नही क्या गया है । 


झापताकरर बंदन 
एक याहच्छित चर 5४ का बटन झांयतावार बहा जाता है यदि इसका बारम्वारता 


३ 7 
फलन पग्न्तराल (8७ - 9, 2-+-) में सदेव छू, भें समान होता है प्लोर इस पझन्तराल 


के बाहर शून्य होता है । भरत प्रायिकता फ्लन 





डर 
80) 5 दफा याबय्क) 5 के >«पिय4) 
550, झन्यथा 


जबबि (३ - 7) <»< (७+7) 


| 
427 


(४-7) (4र79 


चित्र 777 आयताकार बदटन 
॥ 
इस वेटन वा माध्य 3 और प्रसरण न्ज्ः के बराबर होता है । चर के रेखीय रूपान्तरण 


द्वारा बटन वे! विचरण विस्तार को क्सी भी अन्तराल मे परिवर्तित किया जा सकता है। 
उदाहरण के लिए चर, 
एज - बने 
437] 
अग्तराल (0, ) में एक समान रूप से बटित है / इस स्थिति मे, 


यु मुख्य संतत प्रायिकता बंदन ॥॥ 


8 (०)5- 
>्50, प्रत्यधा जबकि 0(वथापएब्टा 
पोशो-यंटन 
एव घर 3 ऐ छिए वौशी-यटत या मारस्वारा फसल, 
| 
7 ८ कमी 0 सा -3285 बम लीलिशज 

6) नन-प् कप ह्यू ऐ » "(7 73) 

जहाँ - ४ <ह8< ० 


द्वारा दिया जाता है। 
इंग फ्लन में # प्रौर ० दो प्राचत्त हैं यदि ॥/६०0 प्रौर ०५०) हो तो बारग्वारता 


पतन, 


ब्ज्ञाउला ज« 5 
(0 क्रय (7.5) 
होता है। 
शश बदते ना प्रभिशक्षण पतन, 
+ () 5५ ८“ ४ “९ || «(4 6) 
जहाँ 090 
होता है । 


होशी-बदत एय-बटू लगीय है प्रोर मिखु ४ल्त# थे परित सम है। # इस बटन भी 
माध्यिवा प्रौर बटुतत' है। इस मदन मे जिसी भी घाषू् या प्ररिति्व गही है। एंगने' 
निम्न वे उच्च चतुंध (- ०) 4 (॥+-०) होते हैं प्रौर प्र्थ प्रततश्पतुर्पी! परिगर 6 
हे' समान है । 
काई-पर्ण घंटन 

पट बटव सर्वश्रपम हेलमर्ट (80॥76) प्रौर बाल पिय्सत (६07 एटआ50॥) ने 
दिया ( यदि >( एश याहन्पिर घर )३ (0, 2) है का है? का शरसवारा पता, 








॥ ] 
॥ () नत 6: ४ ५7.07) 
रह 2 
होता है । जबि 520 
पौर ७४०0 जबहि हब्0 
४४ वे बटा गा प्रभितक्षण पतन, 
$; 00) *% (- 28)7 »«_ 7 १8) 


होता है । 


2 सांख्यिकी के सिद्धान्त और अनुप्रयोग 


जाना कि 2 स्वतन्ध याहच्छित चर», 5., ४३, ...., 2९, हैं जिनमे से प्रत्येक 
९ (0, ) बटित है तो चर, 


१! 
और>ू 5 #%॥ के होता है। 
जो 
(7 8) द्वारा हम जानते हैं कि प्रत्येक 2९.१ के बटन का भ्भिलक्षण फ्लनल 
(। - 20075 


है । (१ के बटन का भ्रभितक्षण फलव निम्न प्रकार ज्ञात कर सकते हैं । 


$(0चचछ ( हो ) 
४ [० एपा+सशक--+२०] 


4 [ऋ 2 
ब्>्छ ([ दरिपी ) डर ([ हि ) दे ([ लक ) दी रश््‌ हे ) 
मन (]-2/) 5 *>(7.9) 
कि 3. 

(7.9) द्वारा दिये गये फलन (- 20) को 2£ छटन का भ्मिलक्षण फलन 


कहते हैं । 


गामा-दंटन 
यदि कसी चर # के बटन का बारम्वारता फलन निम्नलिखित हो, तो उसे गामा 


बटन बहते हैं । 
( (5, ०, 8) 5 गा झीय धूप >जग2०) 
जबकि 5>0 
ब्न्0 जबकि #<0 
जहाँ ०770, 8720 बदन के दो प्राचल हैं। 
इस बटन का झभिलक्षण फलन, 
# पैंटी 
% (0) उ्« (्‌ ्््ल् ) (7 2) 
है। यदि इस भ्रभिनक्षण फलन में 


्ड ््न्ड 
क्स्ल्् और 855 


म|8 


पुछ मुछ्य सतत प्राधिमता बटन ॥8 
दे समान हो तो प्रभिलक्षण पलन का रूप निष्नांतित हो जाता है. -- 


कहे जल 
$५ () 5(]- 2/)  * «(7 2] |) 
(7 2] ।) द्वारा यह निष्पष वियलता है वि १ था बारम्वारता उलाय वही होगा जो 


व | | 
दप्प ०-० आम 
ध्् भौर 8 ग 


शोर पर गामा बदन जे' लिए है । प्त रामीकरण (720) में 
प््ल््ज मम »+ हे स॑* नम 


डे 


और 5 मे स्पात पर ४१ रसने पर &*-दटन का प्रायिव्ा पताय फ्लन ज्ञात हो जाता है 
जौ कि निम्नपिणित है -- 


] व -2 
॥ (४४) ++ हवा (४9२ 5 (722) 
2४ ता 
जबति' + . ५ 
बी प्रग्यधा 


2१-गंटन के एक मात्र प्रापल ॥] को उस्त शटद ही सवतजवानोंदिँ (0८866 0 
६०८0०॥) #हते है । 
काई-वर्ग घंटन वक् 

स्वतन्लता दोदि 6 या इससे प्रधिज' होने री स्थिति मे ?-बदन के मारम्मारता गत 
था हप घित्र (7-8) में दिक्लायां गया है । 


|/_ 


0 ०5 

पिन्र 7-8 बाईंवर्ग इटन यश जब ॥6 
यह बत्र -प्रध पद 0 से ७० तह विषसा है घोर इसफा गोई भी भाग ऋणि 
अतुपाँग मे मही होता है । 2(१-शटन के शारग्दारता बक गे! रूप ॥ के मान पर निर्भर 


]. परदर्पठी-कोडि का बचत इहवाद 9 में (हवा हा है। पसे बहा ९हे | 


]4 सांरियकी के सिद्धान्त झोर पनुप्रयोग 


रहता है। यदि गर>2 हो तो वक्र का रुप चित्र (7-9) झौर गच्न4 या 5 होने को 
स्थिति में वक्र का रूप चित्र (7-0) में दिखाया गया है । 


५ 2 


०0 
चित्र 7-9 वाईनवर्ग बटन वक्॒ जब 7552 


0 2 4. 6 9 
चित्र 7-0 काई-वर्ग बटन वक्त जब शब्त्वथा 5 
फाई-दर्ग छंटन के श्राघूर्णे 
#*-बठन वा शूल्य के परित ६ वाँ आपूर्ण ४५ निम्न होता है ॥ 
2४ 5 +४ 
मगर बक 
हा 
2 


सम्बन्ध (7.23) में ४ के मान ], 2, 3, .... रखने पर ४*-बटन के पहले, दूसरे, तीसरे 
«« जम के चापूर्ण ज्ञात हो जाते हैं । यहाँ केवल प्रयम दो झापूर्ण दिये गये हैं । 


>«(723) 





2. हक का 
है स्व ० कम >...(7-23.7) 


ध् 


कुछ मुहय संतत प्रायिकता बटन ]5 


# त्रि+2 
#क ->--ज+े 3 (ए+2) ४8. #....0 252) 
द्व 
्ि 
मत हवा प्रसरण ४७५ निस्न प्रवार ज्ञात वर सकते हैं -- 
#३च्टप् + (#४/)$ 
बज +52) ? «गगन 2] ल्‍ 233) 
झरे खीए काई-वर्ग यंटत 
यदि 2, 2५, #;, .., 5५ स्वतत्त घर हैं, जहाँ है, का बटन रैंप (॥, ! ) है 
(१55], 2, 3, ...., ६) दो चर 
छत जज ४ 
प्ड 
मै बटत का पनरव पलन निम्न होता है -- 








है 7 +8 8िक्कूना > 
क (४) रूऊ है स्ज्ञान ऋ) कक 
, ( 2श४8 [8++ 
> 24) 
जबकि 0 दब ०० 


(7 24) में ४ प्रधामात्य घरों मी प्रस्या है भौर 


] 
क्क्डद्ू 2 पर 

2 पल 
है । इस बटन को धरेन्द्रीय वाई-वर्ग बटन कहते हैं। ४ धोर + इस बटन के प्रायस हैं । 


वो प्रवेर्द्रीयता भ्राघल बहते हैं | 
बदि 7550 हो तो उपयुक्त बटन बैसद्रीय बाई बर्गे बटन मे संसम हो जाता है । 
(7 24) द्वारा दिये गये 0 बे दटन का घाधूर्ण जनक पत्रन, 


हे (१ - 20) (548 ) - [7 25) 


है । 
टिप्पंधी >बे विभिन्न मानों बे सिए मिस एयलित जिस [55 ह:४४))७ हतड) 
जे प्रवेगट्रीय बाई वर्ग बेटा वे लिए सारचियाँ दनाएी । ये सारणधियाँ बलिपोतियां विश्व 


वित्त प्रेत द्वारा 949 मे प्रषाशित हुई हैं । 


॥6 साह्यिकी के सिद्धान्द भौर भनुप्रयोग 


स्टुडेन्ट का (-बंदन 

मह वटत सर्वप्रथम डब्नू एस गासेट ( 5 0050) ने 4908 मे दिया था। 
माना कि ए और 0,, 0,, ७५, .... एं७, (०+-)) स्वतन्त्र याहच्छिक चर हैं। इनमे से 
प्रत्येक का बटन प्रसामान्य है भ्ौर इनके प्राचार (0, ०) हैं । 

माना कि, 


घकछ 
के ड 
है 6 । त्ना5 8६ «*«7 26) 
उ्च्झ् 


थहाँ केवल धनात्मक वर्गमूल ही लिया गया है । 


भर त् को चर £ कहते हैं । 























हू कसर ए ...(7 27) 
[ 2? [2 
१८ 
उच्च 
६ का बटन फलन, 
ह (05७7 (६ € 
ब्ड [ पिव्ा 5) 
न 
04-) रू 
7 2 || 
सन हा-- उगयरऊजमा १ «028 
फ रेड 
गए व ण्० (! +ू) > 
व्यजक (7 28) भे ६ बटन की स्वतन्त्रता की वोटियाँ ॥ है । | या वारम्वारता फ्लन 
श-+-] _ पक 
2 एः ग 
(0 स्व नल अमन (ः ज ) (7 29) 
4 | व 
डा 
व्यजक 





| (दि +] 


को 8 (३, 4) से भी सूचित किया जाता है । 


एुछ मुख्य सतत प्राशिकता बटन 7 


इस बटन है प्राचच ॥ का उसकी स्वतस्थता-कोटि कहते हैं । 
जबबि ए5८5, 2, 3 


+ *०* 


६ बटन का माध्य 0 है और 772 ने लिए प्रसरण न्रयक है । 

टिप्पणी यदि चुरा ए,, ए;, 0६, ... ए, का प्रसरण समान न हो तो उता स्पिति 
में प्रत्येत चर को उसवे तदगुमार मानर॒ विचलन से भाग दे देना चाहिये। इस प्रगार 
रूपान्तरित चरा या प्रसरण | वे समान होगा प्रर्धात्‌ रूपात्तरित चरो के लिए 655] 
हो जाग्रेगा । 

शाधारणतमा ६ छटन को निम्न प्रवार से समझ सवते हैं। माना कि एक सामार्य 
समग्र, जितना साध्य # झरौर प्रतरण 6? है, में ते ॥ परिम्राण के एवं प्रतिंदर्श का चयन 
गिया गया है प्रोर प्रतिदर्श प्रेक्षण ४, , ४,, ४५, . ... ४६ हैं इम प्रतिदर्श द्वारा परिकतित 
माध्ये # पोर मादश विंचलन 5 हो तो परिवल्पता 7०0 ##६/१॥ के प्रस्तगंत 


० -हि- 0५४ हि 


हांता है । 
चर ६ का वारम्यारटा फलन (7 29) द्वारा दिया गया है । यदि ? बृहद्‌ हो तो घर 
६ ब| बदन प्रसाशान्य हो जाता है । 
4-यंटन के गुण 
(क) (-यटत था बारम्बारतां वक्र एक-बहुलव है भौर बिन्दु 0 बे' परित संममित है । 
(ख) )८७ वे लिए ४ वा प्रापूर्ण परिमित होता है पर्षात्‌ यदि 9>2 हो तो मानक 
विचलन भ्रौर उच्च श्रम के प्राघूर्ण परिमित हूंते हैं 
(ग) (बटन सममित होने बे कारण इसवे सभी विषम क्रम के प्राधूर्ण शून्य होते हैं। 
प्रत यदि 2+<४ हो वो /५,॥ ११0 
(प) यह सिद्ध शिया जा सकता है दि 


कक आर 
पर ७ *त-्तेक्षणआ 


(ह) | स्वतब्त्वा बोटि का (-बटन रोशी बटन होता है। 


प्रोकेद्भीय (-बटने 
वाद १ भौर ए माहबच्छित घर हा जिमम से #*०पैर (0, ४) भौर बर ए बेख्रीव 
४6४ बद़ित हो तो प्रनुपात 





मा | 
समय 
2 व>ट 


जोले[२ 


७8 साहियकी के सिद्धान्त श्रौर भनुप्रयोग 


का बटन प्रवेद्धीय -वटन कहलाता है जिसकी स्वतन्त्रता-नोटि ॥ है श्ौर प्रवेद्धीय प्राचल 
9 है जो कि शून्य नही है। भ्रनुपात 


जज १४ 


का प्रायिकता घनत्व फलन (४) निम्नाक्ति होता है .-- 


न जग 


पा 


[पड 7 8 
जहाँ ८० ब्या<८० 

टिप्पणी : भ्रकेन्द्रीय वटन के लिए जी जे. रेनीकाफ (0. 7. 7८४£०) भौर जी. जे, 
लिवरमन (9 3 [.0८॥090) ने सर्वप्रथम व्यापक सारणी दी भौर इसे स्टेनफोर्ड विश्व- 
विद्यालय ने 957 में प्रकाशित किया ! 
ए-बंटन 

माना कि स्वतन्त्र एव प्रसामान्य (74-792) याहन्छिक चर ए,, ए,, ए.....७५. 
और ४५, ४५. ४६...... ५५ हैं जिनमे से प्रत्येक के प्तचल (0, #&) हैं 





4(0) 


«*०(7.34) 


४ यु 
६नत 5 ए/+ भोर १७५ 5 ५ 
बच्चा ॥ 
६ श्रौर ग के प्रनुपात के बटन को 9,/»2 (६/7) द्वारा निरूपित करते हैं या इसे केवल 
ए-बंटन कहते हैं । स्पष्ट है कि & और ? झलग-प्रॉ॑लग 62.८£ बटन का पालन करते हैं । 
इसका अभिप्राय है कि दो ४१ चरों के प्रनुपात का बढन #£ होता है । 


माना कि 
8 
3 एप 
>६ 
-+-ैं00-०- 
शल्ट जप «»«» (7.32) 


पुछ मुख्य सतत प्रायिकता बटन 9 


& भोर ॥ स्वतत्र एवं धनात्मत्र हैं प्रत #70 है। यहाँ £ व? त्रमश 25,] 67 वे 
&,2 ०* बटित हैं मत यह घ्रिद्ध रिया जा सरना है कि ७ वा बटन र-वटन होता है। 
यह बढ़त & प्रौर 7 वे प्रसंग प्रल्ग बारम्बारता फ़्लदा के समाउत्ो के गुणनफस के समान 
होता है जोडि भ्रसमिवाग्रा 90 पौर 0८६ < १७ द्वारा दिये गये श्रक्षेत्न (40027) 
पर परिभावित है । 

ब्यवहार में 7-बटन वा प्रयोग दो प्रतरणा के भनुपात के लिए होता है। भरत इसी 
को सेवर 7-बदत दा वर्णन दिया गया है । 

प्रमेण 2 यदि एक सामप्र (॥, ०) हो भौर उससे लिए गये प्रठिदर्श प्रत्षण 
|, ४५, ५,  , ४, हाथ इग प्रतिदर्श का माध्य > प्रोर प्रसरंण 5£ हो, तो चर 


(7-४ या बटन #&£ होता है जिसकी स्वतत्रतालोटियाँ (१- ) हैं। 


माता कि दो शमग्रो से, जिनवे प्रसरण समान हैं, परिमाण ॥| व 0; के प्रतिदर्शों जा 
चयन वियों गया है। इन प्रतिदर्शों के प्रतरण त्रमश &;7 व 5; हैं । 


(7,32) के लिए दिय वर्णन ने झ्ाधार पर प्रमेय 2 के उपयोग से विम्तांकित सस्वन्ध 
दिया जा सकता है +-- 


2 
श्र्फ़ जप धर हा »«(739) 
श 73 »2 श्र 6;2/०4 2, 


जहाँ ॥ ० (६०० प्रौर 0; - ]+००५ 


उपयुक्त राम्बर्ध से स्पष्ट है वि दो बाई वर्गों का प्रनुपात ।-बदित है ॥ यह भनुपात, 
माता 5, एक बीटा चर है धोर इसवा पततव फलन निम्न होता है -- 


पी (+2) “7१ 





(3) १९४5० ४ ४4) ७« [7 34) 
जप 5 
जहाँ एलचूलपच्लूँ 
प्ौर 0ब्थरब्ट ० 


पहाँ ४ स्मॉटिजया वनडे 
हक ५८ 
घत ह का घतर॑ंव पतन (7 34) शी दद्दायता से, 


4 (9) ब्स्न्ह प्म्ट्रर च्र्षट 


१20 सांख्यिको के सिद्धान्त और पनुप्रयोग 


श्न नफकपो 
([ आफ, ) ([ ॥+278 ) 
रेड एकरओ, डर (2७२३) 


“४... है (7) फास+ का आकाआपधकमा कक तय हक 
- 
( के क 93) 
8 (9, ५) ( (2773) जय 
शॉट है 
8(7४) ++ ( मं ) ह मल दर 
खा, 
बज) (मम 


««(7:35) 
। वे »३ को ए बटन को स्वतत्रता कोटि कहते है । 
ए-बंदटन के गुण 
(मर) 7 का मान कदापि ऋषात्मक नहो हो सकता क्योकि स्‍प्रश व हर मे अश्रमरण सर्देव 
धनात्मक सस्याएँ हैं । भत. इनका पनुपात भी धनात्मक हो होता है ॥ 
(ब) ४7-बटन एक धनात्मक-विपम बटन है । 
(स) प्रतिदर्श 7-बटन बक्र का उच्चतम बिन्दु ०---£ रे हि पर स्पित होता है 


भौर इसका साध्य झ्> - ्श् ज्ञ॒ "र स्थित होता है। स्पप्ट्त माध्य सबबंदा ] से 





कुछ बडा होता है । विभिन्न स्वतत्रता कोटिये के लिए दो # वनों के रूप चित्र 
(7-) भोर (7.2) मे दिखाये गये हैं । 


॥ 8 म्न्ठ 
9४2-३ /6 


0 ५ डे उठ डः 
पैंचइ 7-] &-बटन वक्र जब »[रू८3, »३ ० 6. 


कुछ मुख्य संतत प्रायिउता बंदन ॥2] 





9 ५ 4 उे दर 
बिद्र 7722 क-बटन बक्र जब »] 5२20, », ७4 


भ्रकेद्वीए 7-मंटन 

प्रशेद्धीय 7, एक अ्रकेद्रीय ४१ गौर एवं स्वतत्न व केस्रीय ४१ के अनुपालन के समान 
होता है। माना हि इसी ह्वृततगा वोडियाँ क्रम »] भर », हैं ध्रौर माता वि ध्रयेसद्रीय 
वाई-वर्ग ४]* से भौर जैल्टरीय काई वर्ग ४,5 से प्रदगित रिये गये हैं, सो मरेस्द्रीय # विवर 
निम्नावित होता है । 

घने ««[(7.35) 

यहाँ परेख्वीय है को #] द्वारा विरवित दिया गया है जिमकी स्व७ का० #| व ३५ है। 

४[/-बदन वा भरकेद्धीय प्राघत + है जवबि + एक धंनात्मव' प्रचर मान है भौर १ 
का बटन (7,22) मै भनुमार है। परत 2] वे ४५१ वा सम्पिलित बटत, दोनों घटनो 
के गुणतफ़्त वे मप्तात है बय्रोवि' 2,7 वे 27 स्वतेत्र हैं। रस्मिलित बटन था ै(५£ थे 


सम्बन्ध में प्रोशिक समरावलत परवे, के स्थान पर £, भा प्रतित्थापने बरने पर 
422 


क| का भर्वात्‌ प्रोद्धीय-र वा बदल जात हो जाता है। प्रत दि झा प्रायिक्ता पताव 
चलन निम्न रूप मे दिया छा सपता है। 


०5 
ड +१/ ४. व 8 
8067+5 हा 


(श्् 
क48-7 [छछाकायडा 


( 248 ) ( 7+ भर का कक ...(7.36) 


अरड़ि 0८7, ब८ ७ 











22 सार्यिको के सिद्धान्त झोर भनुप्रयोग 
फिशर का 2-बंदन 
2-बटन के लिए फ्थिर ने माना कि 
श्न्त्द् मल है ०8, 7 «(7 37) 
डे 


या फ्त्च्ढ् «(737 ) 


भत (735) में छ के स्थान पर ८“ रखने पर फियर वा 22 बटन ज्ञात हो जाता है ॥ 
इसलिए 2 का प्रायिक्ता घनत्व फलन 








श्र खा 
॥(2) पट ( डा ) हे _ 7 (वी २ 26:४८ 
श्ड कट 2१-२५ 
8(%5) (व) * 
(7.38) 
[. 2८ र-क] 
श्र 
५ सा 
ठ्र पट 
स्क्च्शू रा ) > « (7.38.) 
ठ वाएक अप +त्थ्की 
2 मय 2४ जे 22 
3 [-2- ( ]+<7८ ) डे 
ह* कप 60 4 शा 


बटन ए भौर ८ के लिए दिये गये फलनो मे कोई मूल घन्तर नहीं है । यह एक हो बटन 


के दो रूप हैं। इसी कारण 8 या ८“ डटन के लिए एक हो प्रायिकता सारणी दो 
जाती है । 
डोटा-इंटन 
माना कि 
0 मत >« (7-39 
चकका हपक (739) 


जद कि छू का मान (7.32) द्वारा दिया गया है ।8 को सीमाएँ 0 से | हैं प्र्पाव्‌ 
0६६ ै ६८) 


कुछ मुझुप सतत प्रायिकता बटन ]23 


प्रत॒ 6 वा बारस्वारता फलन, 
6 (9) -0 
भरत 8 का बठन फ्लन, 


जब वि 8६0 या 6>॥ 


ए कक कर न्पो. 5 प्र ([ यह ) ४ 
(७<7) (४ -5% म्कड «3 “ (740) 
भौर / का गाउसखगगहा फ़कत डिम्परातिति है. -- 


7(० तर्ज (.,.»,) पद ) ...(74) 

















हि क्रिता। 2- ध 
बन पे ह। (-») »» [74) 
[2 [2 
श्र 
्श्‌्‌ दर १2) ««(742) 
जयोकि हम जानते हैं कि, 
हा 
8 (0, शेन्*[ शील ((-5)77 कब्ज [2 
0 | झकम 
डोटा-बटन का ४वां प्रापूर्ण 
परिभाषा के पनुसार, 
शत 2 .व फ्््व 
2 ढ़ 4 
७्ब् (-)े कक... #.(7.42) 
प्‌ प्ि 
ठ् 559 
कर कुक+ ५८ हैं है 
बज .42.0) 


ड्यज्यक (7.42 ) में & के विभिन्न मात रे पर विधिन्र प्राधुर्ण आठ हो जाते हैं । 
जब ४०] हो हो, 


एव सांल्यिकी के सिद्धान्त और झनुप्रयोग 





| -+> । 2 


धपुरचच +« [7 43) 
94३ [/३--३« एशापखशेर 
53 बुक कक के 








जब ४-52 हो तो, 
पे म 2 
गा | के डर? 


| लिप के 
लिटिव्रित +2 


(४० )६) _ 


कर 2+-२५ आज 2९ 
(>45+ )(5४) 
जि 4 ह (५ ५702 मी 
(सपा) शिया 2) दम 
झत बीटा बटन का प्रसरण, 
मुच्भ्कज - कप 


जा 2॥ (»7+2) शत 
(आनेश ३) िपवश्पार) एय्े शो 





ह्च्ट घ्शप शड 
(शत ३) (शान) 
इसी प्रकार किस्लो भी क्रम के झाधूर्ण क्त किये जा सकते है । 





»« [7 45) 


2, ४, ( प्रौर ४ में सम्बन्ध 

थे सब प्रतिदर्शज एक दूसरे से मिन्न हैं भौर इनका प्रयोग परिस्थितियों के झनुसार होता 
है। किन्तु झुछ विशेष परिस्थितियों में ये एव दूसरे से सम्बन्धित हो जाते हैं ॥ इन सबका 
विवरण इस झध्याय मे दिया जा चुका है झत यहाँ इनमें केवल सम्बन्ध हो थे विषय के 
बताया गया है । 

फिधर 2-08 ४ 7 >« (7.46) 

भदि विभिन्न सायंक्रता स्तरो के लिए 2-तारपी दी गयी हो तो ह दा झान ज्ञात कर 

सकते हैं भौर यदि 7-सारणी उपलब्ध हो तो 2 का मात ज्ञात कर सकते हैं। 


६ न 5 ], #३) 





>« (7.47) 


कुछ मुस्य संतत्त प्रायिकता बंटन (25 


जब हि प्रतिदर्शन ( की स्व० को० »५ है गौर ह को स्व० को० (, 2,) है। यहाँ भी 
यदि एक प्रतिदर्धन का सारणीबद्ध मान ज्ञात हो तो प्रन्य का मान (7 47) झी सहायता 
से ज्ञात कर सकते हैं। यहाँ यह बात ध्यान देने योग्य है कि हर से म्रश (प्रसरण या ४०) 
पी स्व० को» ] ही होना घाहिंए, प्र्धात्‌ »४ 55! 
820, बनड्ेप »« (748) 

यहाँ ॥2 यी स्व० को ० झौर %£ को स्व० को० है इस भृण के कारण इन दोतों 
को एवं ही प्राफ़ में दिसाया जा सबता है। 2 के मान £-सारणी द्वारा भी प्राप्त क्यि 
जा सरते हैं। »,/5-०० स्व० को० के लिए £ के मान को भ्रश वी स्‍्व० को० से गुणा 
बरने से (१ बा मान ज्ञात हो जाता है । 
ब्रम्म सांटिपफी 

माता म्रि. एक सतत बटत बाते समग्र है से एक ॥ १रिमाण ने प्रतिदर्श वा चयम 
किया गया है प्रौर प्रतिदर्श प्रेक्षण 5], 3५, 2३....१॥ है। मानाकि 3६ का बरारस्थारता पलत 
६ (४) है जो जिसीमाओो ॥ व में हुये रिसी मात थे लिए घतात्मक है भर्थाद्‌ 
8६६६८ ४, यदि प्रेशणों ४, में ते रावसे छोटे गेक्षण को )) से, उसवे बाद उप्तते बड़े को 
१ “»भौर सबसे बडे प्रेशण को 9 से से निरूषित बर दें तो 9 ८३४८१५३< ..../% भौर 
इन प्रमित प्रेक्षणों बे बटन सम्बन्धी कुछ विशेष लक्षण होते हैं जिनको निम्नीवित प्रमेयों में 
दिया गया है । इसी यो श्रम सांग्यिवी बहते हैं। 

प्रमेष । ; यदि ७, 39 ३३ »»४॥ तरमित प्रेक्षण हैं तो इनका सम्मिलित बरन, 

/ (५५ 9३ 9३ ०9) कया । (9) / (09 (03) «न ($)... «(2 49) 
जय हि | (9), (99), (09), »» | (#) अमश 9३ 93 न ४ हैंह हैं बार- 


ध्वारा फ्लन हैं। 
प्रभेष 2: भ्रमित प्रेक्षणों 9५, ५७, 93 «0६ में से खबं प्रधण 9, का उपान बटन पलने, 


ला 0077 ॥नव 
५ ५) शा व 62-७०) -(050 


जब हि ।' (३), ॥ वा बटत फतन हैं भोर / 00), ॥ वा वारस्यारता पलन है। 

प्रमेप 3: त्रम साब्यिवी में ॥ मोर 5, का साम्सित्रिद झरस्थरतार शत्र है (# मरे 
निम्न होता है जद वि 7< 3 

के । गन 
ँ से ज->>त3तत-_--ज----5] [| 20 
4 (० ) (पा तय यगा क्वगत् पं ९ | 
[00-00] 7! »[-70॥)/ 708070) ««(7 5) 

प्रसेष थ ; यदि प्रतिदर्ग परास 85(७६ - 33) हो यो र का उर्थत बटत (8) 

निम्नोतित होता है ६--+ 


26 सांख्यिकी के सिद्धान्त भर भ्रनुप्रयोग 


माना कि 9५5 5ए झौर $,८३७, न---ए +६ तो उपांत बंटन स (२), निम्नाकित 
होता है :-- 
5-४ 


१५ 
860-- 9 हक (#७+०-७)] 


>4(0)(&+ए) गए >«- (7.52) 


प्रमेष 5 : माना कि समग्र से एक ॥ परिमाण के प्रतिदर्श 5, ४५,, 5३....:४,) वा 
चयन किया गया है भौर ॥. (ह॥, 5, 55५ ... ...४५,) व. (5, ४,, &.....४.) 
प्रतिदर्श प्रक्षणो के दो फलन इस प्रकार हैं कि [., «्य[., और ग्रन्तराल (.], 7.0) भे समग्र 
के एक निश्चित प्रतिशत का होना प्रत्याशित है, तो ., व 7.) को सहिष्णुता सीमाएँ 
कहते हैं । इन सहिष्णुता सीमाओ पर बारम्बारता फलन £ (5) के रूप का कोई प्रभाव 
मही पड़ता । 
माना कि 7. (४, %.५, ४५ ...१४,) -5७+ 
और 7, (४,, 5,, 5५ ...४,) 5-५७ 


तो 9 भौर % ऊझे बीच मे प्रेक्षणों का कम से कम ० झनुपात होने की प्रायिक्ता 8 
निम्न सम्बन्ध से ज्ञात कर सकते हैं । 


छे [ (दब) व | च्न्छि (7:53) 
सूत्र (7*5) की सहायता से, ५ व % का सम्मिलित वारम्बारता फ्लन, 
909४०) दरक्राए [ 00-00 |. छत) (754 


जहाँ ४< 9 < % < 9 
यदि रूपान्तरण 7(9,)5०2॥, ?(५.) 5 2., कर दिया जाय 


जैको। 
तो जैकोबियन जे -------- 
कि (७ 


ध्टि, बत->-5 "54« 
श्रीर (ि2,, 2) न ग्ा 2) (754-) 
जहाँ 0<€2 <2, < ॥ 
अन्यया (टा, 2,050 
फिर रूपान्तरण 2,-2557 और 2|5"एणा करदेंतों, 
जैकोबियन उच्च 


भौर ॥0॥, ऐ चचा(-)977 (7 54 2) 
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जहाँ 0<9<] 
9 वा एपषांत बटन, 
ए 
कि) न |. एव) 4७ 


कफ 
स्स | ए(0-? न] ु 
0 


न्ष्ल ॥0-)977 ( गया जा 


बगल" 9) (7543) 

प्रत (7 54 3) के भाधार पर प्रमेष को तिम्त रुप भें लि सकते हैं -- 
मदि घर था सतत बारम्बारता एलन है भौर 9 इस समग्र मे ते एव 7 परिमाण के 
मराहच्छि7 प्रतिदर्श में चरम प्रेशणों के बीच समग्र बा भगुपात है को क का बारभ्यारता 


फ्तन फोज्ला॥-) की -कीए) 


जहाँ 0<$/9<] 
प्रयधा (0)50 
ह्यक््णका (753) द्वारा दी गयी प्रायिकता हो सूत्रों (7 54) भौर (7 $4 3) की 
सहायता से शात मर खतते हैं 

7 [७३८२ ८३,)>०)८# 
या ए [00-00 >५] ०8 

९ ((2/-2)>०)- 

9 (9>०- ४ 

] 

०. | आानओ तन) कर 


बहन [ | ९) -[२) |-४ 


ढी 


जा 
] व हज 
॥ए(ए-) [ स्याक उत च्य कर फंड 8 


फ्न 


> नए 3 [-)9 न्|8 (759 
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० के निश्चित मान के लिए (7 55) द्वारा प्राप्त प्राथिवता 0 वा फ्लन है श्रत 8 के 
दिये हुए मान के लिए यह फ्लन केवल ॥ पर निर्भर है। सामान्य रूप में यह फतन 7, 
८४ और 8 पर निर्भर है जबकि 7.]59] झौर [., 9 (.॥ 4) स्वतन्त्र सहिष्णुता 
सीमाएं हैं । 

उदाहरण 4 9 ;--प्रतिदर्श परिमाण क्तिना हो, व्रि प्रतिदर्श के चरम प्रेक्षणो ॥, 
और ५, वे' वीच 90 प्रतिशत समग्र वे घटक हाने वी प्रायिका 95 है इसे निम्न प्रकार 
ज्ञात कर सकते हैं --यहाँ 65 90, 8-95 

अप समीकरण (7 55) द्वारा 


-॥( 9097 + क ३) (907 < 55 
6 90 - 05-( 90)7 ०९ 90) 
चल 05-॥ ( 90)77 ( ]0) 


(१० कह 90)"४7 _ 05 
(9णोण [ 90+हह] 5 % 


6 90४7 (9 कोच 5 


«7 67% 5 
9+॥ 
१:| 45 
या ( 90) ++---- 
( 90) ठ््प्फ़ 


मे का मान जाँच झौर भूल विधि ([गराश 70 टााणा 77200) द्वारा पाठक स्वय 
ज्ञात कर सकते हैं । 


कोटियों द्वारा प्रसरण-विश्लेषण 

कोटियो द्वारा प्रसरण विश्लेषण अत्यन्त छुयम है और इसका मुख्य लाम यह है वि 
इसके लिए प्रेक्षणो का बटन प्रसामान्य मानत या प्रसरणा की सजातीयता वे श्रति कल्पना 
नही करनी होती है इस विधि के अन्तर्गत शोघनों के परिणामा को कोटियों मं परिवर्तित 
कर दिया जाता है प्रौर इसके पश्चात्‌ प्रयोग म लिये गय्रे प्रज्षणो का प्रयोग करके शोघनों 
में प्रस्तर के प्रति परिकल्पना वी परीक्षा वर ली जातो है। यहाँ इन विधिया का विवरण 
नही दिया गया है क्योकि विधियाँ ग्रधिः प्रचतन म नहीं हैं। इस ग्रध्याय म जो विधियाँ 
दी गयी हैं, उदसे विषय का समुचित ज्ञान मिल जाता है । 
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प्रश्नावली 
४ थदि & एक सतत घर है जिसका वारम्वारता फल्नन (5) है भौर इटन फलन 
# (ह) है, तो रेसीय फलत (2४--9) का बटन ज्ञात पौणिये । 
प्रसायान्य बढन के गुणों का वर्णन कीजिये । 
(बी को अम्बई 8970) 
: प्रप्राचल बटत से भ्राप क्या समभते है ? स्पष्ट कीजिये । 
: बताइये कि, (-बटन वक्र मे धौर प्रसामान्य बटन वत्र में क्या भ्रन्तर होता है ? 
४ फिसी बटन के ब्रभिलक्षण फ़ुलन से श्राप क्‍या समझते हैं ? स्पष्ट कीजिये भ्रौर यहू भी 
बताइये कि इतका बटन की हृष्टि से क्‍या महत्त्व है ? 
कया विन्‍्द्ी दो बटनों के अभिलक्षण फलत एक से हो सकते हैं ? उत्तर की पुष्दि 
कीजिये । 








* नीचे दिये गये सतत बटन बे लिए, 

कफ्ल्त्कक 7८ शो द्वारा ७८३६८ ],७ा>० 

जात करिये कि, 

० “रा, ___ ह- 
समान्तर माध्य *+ देय हरात्मक माध्य रू हमला 
ज़रा 
भर प्रवरध *5 पफ़शल््पहपा 
अरवापन कीजिये कि 
# प्र > मन 
(भागरा, 954) 


णहावयिछ 


8 | सीमा प्रमेय 


झनेक बार किसी समग्र में बारम्दारता बंटन का ज्ञान नहीं होता है परन्तु यदि हम 
उम्तमें से एक बृहत्‌ प्रतिदर्श लें तो प्रतिदर्श माध्य के बटन का सन्निकटन किया जा सकता 
है । सन्चिकटन (७777०४८४४(४४00) प्रायिकता सिद्धान्त के कुछ प्रमेयो पर भ्राधारित है जो 
सीमा प्रमेय कहलाते हैं | 
चेबोचेफ झसमिका 

माना जे एक याहच्छिक चर है, झिसके त्रिए, 

४०४)-४ भौर ५(७)--०० है जहाँ, # भौर ०० परिमित हैं, तो एक स्‍्रऋणात्मक 
राशि £ के लिए, 


? ([२#| > ७ < -९- (व) 
प्रमाण : माना कि चर हु का प्रायिकता घनत्व फलन 70) है । तो 
095 
करी झ्न । (-+05 0005 (8-2) 
नए 
आह #न 5: 
गहडे हा (४-#)4 £ 00क-न- । (6-+054 (00% 
-० क-ः 
नी है (-+)* (00% (8-2:4) 
#न ६ 


(8:2-) मे बीच के समाकलन का मान सर्देव धवात्मक है तथा प्रथम झौर तृतीय 
समाकलन में (-#)2>४5 है । 


#-६ | 
बा > घ [ | 4007% + | 860 % ] 
99 # +< 
> 07 ([5-#] > ६) 


डे 
या?([ए-# | > 5) «८ न्छ्वा 





झतः प्रमेष सिद्ध हुझा । 


सीमा प्रमेय !3 


विभिन्न प्रकार के भ्रभित्त्णों की परिभाषा 
माना कि (१४,) याहच्छिक चटों का एक भनुत्रम है ) 
(क) प्रापिकता-भ्रमिसरण या दुद्दतता से प्रभितरण 
प्रत्येक्क « > ० के लिए यदि 
पा ७६ ]5,-०| > « ) ७० (8 3) 
वीन्न 90 


हो तो हमर कहते हैं कि भनुक्रम (४,) प्रायिक्ता में त्थियंक €! की स्‍ह्ोर प्रभिदृत हो 


ए 
रहा है। इसने लिए अतीक ऊँ, -++ ८ का प्रयोग दिया जाता है। 


(ख) सदस था सगमय निरिचत भ्रमिसरकणष 
गदि हैण. ? (5,5८०) हह (84) 
प्रोक्त 07 


हो तो हम कहते हैं कि प्रभुक्रम (४,) सदल या तिश्चित रूप से स्थियोंक (* की गोर 


१3. | 
अभिमृत होता है । इसके लिए प्रतीक >, ----+ ९ का प्रयोग किया जाता है । 


(ग) बद्िप्रात-माष्य भ्रभिश्तरण 
यदि शत ? [0५-07] ४० (835) 
वी ++ ०० 


हो तो हम कहते हैं कि भनुक्रम (४,) द्विघात माध्य में स्यिराक ९ भी प्रोर भ्मियृत 


प्र 

होता है । इसके लिए प्रतीव 7६, ४ कर ८ ञ्षा प्रयोग किया ड्राता है । 

गह प्रद्ेक्म के प्रभिसरण के विषय में प्तामान्य रूप से ही कपत किया गया है । इसके 
पूर्ण विवरण या प्रमाण के लिए प्रायिक्ता सिद्धान्त पर लिखित पुस्तकों का प्र्ययन 
कौजिये | 
बृह॒त्‌ संहया का निपम 

माना कि [2,) याहच्छिक घरो का एक प्रनुत्रम है जिसमें भत्येक चर सर्वेश्म डटित 
है भोर उनका माध्य प्रिमित है । 


श््् [ 304 ४५५ 2५+००-2७ मे +००- 2५ _ 5ए7+57५+%... ५ 200 4029: ५ <शु 


झभिशरण की मादता में शून्य की भोर प्रवृत्त होता है जब ॥ घनम्त गी घोर प्रदत्त 
होता है । है 
यदि 2, प्रादिवता से ० शी भौर प्रमिबृत होता है तो घनुजमस (2,) दुबंल दूदद्‌ सस्या 


के नियम को पालत करता हुपा कहा जाता है । 

यदि 2,, प्रायिवता | से ० की प्रोर प्रभिवृत होता है ठा घनुक्रम (ह४,) सबसे बृद्व्‌ 
झा के नियम भा पासत गरता हुआ बहा जाता है। जिन परिस्यितिया में ये प्रभ्िसरण 
होते हैं उनका विवरण झुछ नियमों में दिया हुपा है जो बृहदु सस्या गे तियम बहुलाते हैं। 
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घुहत्‌ संस्या का दु्बल नियम 
इस नियम के प्रन्तगंत (63 के प्रनुसार) यह मिद्ध करना है कि 
फंण ९? [ | अपरेशविमेबप मर -# | रब | च्ल्0 (586) 
वचन 05 


जब कि ४ एक घनात्मक भ्रत्यणु ज्ञात राशि है । 
प्रसाण : यह शात है कि, 


ग ( खत 9970+%००479 )चछ हू.) >८४ 





20+5५+25,+....-+2% >]._०्ट 
भ्रौर ५ ( गज ”_ ) ल्श्श्(्‌ ऋ )५- चर 
ज्रेबीबरेफ प्रमेय के भनुसार, 
पक | | >2+2,+>५+-..+े ५ 
ह१। 


प-+ 00 





रब ] दर रन (87) 


जब कि « एक भत्यणु घनात्मक संख्या है । 
याशाए(||,-४| > * ) ०0 
है-+ ०० (8-7) 

अत' प्रमेय सिद्ध हुआ । 

यदि यह भी मानें कि प्रेक्षण स्वतन्त्र न होकर युग्मतः असहसंबंधित (9शाफ$८ 
धग००7८/४/६०) हैं तो भी यह प्रमेय सत्य रहता है बयोकि 

४0200 4:45 लाई 

प्र प्र 

बहूत्‌ संदया का सबल नियम 

इस नियम को कोलमोगोरव प्रमेय (7८०७४०६०००४ ॥॥६०४८४) भी कहते हैं । यदि 
हे।, ४५, 23, ....४५ याहच्छिक चरो का एक झनुगम है जिसमे प्रत्येक 5, स्वत्तन्त्र एव 
सर्वंक्तम बंटित है तो 3 के # की ओर लगभग निश्चित रूप से अभिमृत होने के लिए यह 
झावश्यक भौर पर्याप्त है कि :(2८,) का भस्तित्व है और 7(>,) 5-४ है । 

इस प्रभेष को यहाँ सिद्ध नहीं किया गया है क्योकि इमके प्रमाण के लिए कुछ 
झ्रावश्यक विषयो का वर्णन इस पुस्‍्त्तक के क्षेत्र से बाहर रखा गया है । 
िचिन-प्रमेष 

यह प्रमेय भी बृहत्‌ सख्या के दुर्वेल नियम से सम्बद्ध है । इसमे और चेवीचेफ प्रमेय से 
केवल इतनी भिन्नता है कि यदि हम यह न मानें कि योहस्छिक चर >, वा प्रसरण परिमित 
है तो भी यह नियम्‌ सत्य रहता है । इस प्रमेय मे केवल इतनी ही कल्पना की गयी है कि 


सौमा धश्रमेय 55 


प्रत्येक चर »। का बटन सर्वेश्मम है जिसका माध्य # परिमित है । खिचिन प्रमेय का प्रकपन 
इम प्रकार है -- 

माना कि 2), 2५, >५, ..*, स्वतन्त्र एवं सर्वत्तम / याहच्छिक चर हैं भौर इनमे से 
प्रत्येक चर का बटन फ्लने 7(५) है तथा #(५) का परिमित माध्य # है तो चर 


प्र 
के, 55 हे %॥० प्राधिकता में माध्य £ की ओर भभिम्तृत होता है । 
हा 
केन्द्रीय सीमा प्रमेय 
यदि 8 याहच्छिक चरा का प्रनुक्रम 5), 5५, 2५, ..., 70, है जिसमे प्रत्येक 
ऊँ, स्वतत्त्र एवं सर्वृत्तम बदित है श्लौर 
8 (5५) > | 
भ एच 
तो सबल या दुर्वल बृहृत्‌ सश्या नियम के प्रनुपार हम जानते हैं कि जेसे ॥-+० तो 
हु, माध्य | पी शोर प्रवृत्त होता है किल्यु इससे 3३, के बटन के विपय में कोई ज्ञान 


नही होता है। 
केस्द्रीय सीमा प्रमेव के भनुतार किसी प्रतिदर्श के माध्य है, का बटन ऐसे प्रध्ासान्य 


| 
बटन की पोर प्रवृत्त होता है जिसका माध्य # घौर प्रसरण हि है, यदि प्रतिदर्श परिमाण 


॥ बृहत्‌ हो । 

इत प्रमेय मे यह बात घ्यान देने योग्य है कि याहच्छिक घर 2; के बटन के! विधय में 
घुछ नही बहा गय" है मर्पात्‌ इस चर का बटन बुछ भी हो सकता है। भरत गद्दि ॥ वृद्त्‌ 
हो तो परिमित प्रसरण वाले छिसो भी समग्र से धयतकृत श्रतिदर्श को माध्य सप्तिक्ट 
प्रसामान्यत बटित होता है। इसी शरण अृह्त्‌ अतिदर्शों पर भाधारित विभिन्न समग्रो के 
न्यास प्रसामान्य दटित मान लिए जाते हैं । 

द-मॉपवर (0८-व०५४८) ने महू भी सिद्ध किया कि किसी चर 2 का बटन जुछ 
भी हो, ? घंटो का योग लगमग प्रसामान्यत बढित होता है, यदि 9 दृटव हो ॥ 


लिडयवर्ग झोर तेवी-प्रमेय 

गदि ॥ पाहच्चिह चर ४) 353, 7, ...७ 2 हैं जो कि स्वतन्त्र एवं स्हम 
बटित हैं भोर 8 (350) "5| व ४ (२९) ८२ ५रे है। यह भी कस्पना की गयों है किक 
व ४४ वा प्रध्तित्व है तो 2, का बंदन फलव हैं (2,), प्र्तामान्‍्य बटन फ्लन को घोर 
प्रवृत होता है जहाँ याटच्छिक घर, 


/उ(ऋ-/) 
ख्चन क्ल्ट्+ नजर ह) 
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माना कि ७ (0, चर (%|- ४) का भभिलक्षणिक फलन है। चर (%,-/) के 
पहले दो प्राधूर्ण 0, 6 हैं क्योकि दो भाघू्णों का भस्तित्व है, तो 
$ (0) कर 4 -ब्ले ० १-0(४) >(8.9) 


जब कि (8.9) मे पद 0 (६३), | के वर्ग से उच्च क्रम के पर्दो को निरूपित करता है 
०] 


2, च5 2 जि धए का प्रभितक्षण फलन, 
# ३] 


*७० [९ (रद) 
5-४“ (उ) (्) 4 
- [-क०+ (9) | 


]०8 [४ (0) 5 ए०ड [ ॥>हुट ते ( फ््कि ) | 








पथ 
ब्ण्कै न ता जब 0 «++२० 


क्योंकि 0 ([ जि ) ++ 0 जब ॥-+०० 


0] 
है, क्0-+० >«(8.0) 


जब 75-+०० 
2 
हम जानते हैं « 5 प्रसामान्य बेंटन )र (0, ) का भभिलक्षण फलन है। प्तः 
(8.0) से यह निष्कर्ष निकलता है कि 2, का बंटन फलन ४#(2,), ० बृहत्‌ होने की 
छिपति में प्रसामान्य बंटन ए (5) की प्रोर प्रदृत्त होता है, जबकि 


दर जे 
हू () कअ +--- | हु कट 
2४ ० 


#फ ह (स्गेच्हर) ««(8,॥) 
हैन्न०9 
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(8.॥) द्वारा स्पष्ठ है कि का बंदद सप्तिरुट प्रसामास्य बटत की प्रोर प्रदृत्त होता है 


जिसके प्राचल / झौर ट है जबकि 2 का मात वृहत्‌ हो । 


लिप्नापुनोद-प्रमेय 
मदि 203 29 753) «व मैक हे याहच्छिक चरो का एक प्रनुक्रम है जिपमे 
8 (४) चचथ और £ (४, - धरनत्णी<० माना कि माध्य के परित तीसरा 
निरपेक्ष प्रापूर्ण र0, मे के प्रत्येक मान के लिए परिमित है झ्रौर इसका प्रस्तित्व है जहाँ, 
2829 - धो 


गदि सम्बन्ध ।॥ +>््ह0 सत्य है जदकि 
पुन हि 


शिनधिनिशिनीलल पी [४] 
तो योग 5 2॥ भदन्तस्परशत प्रसामान्य होता है गिप्तरा 


। 
माध्य #नत/वतैरक्षती «यम 

श्रौर प्रसरण वौलल्‍ल्‍्णाने हबनी>>पीफो है । 

प्रभेष 8 |. यदि 3253, २७ 5%॥, ..... हैक एक द्विषद बंटित चरो का भनुक्रम है 
जिनके माध्य व प्रसरण त्रमश 20 वे 7704 हैं तो पिंड बरना है कि घर ६, सफलताो 
की सखूयां, का मदन प्रसामात्म इटते बी ोर प्रवृष्त हाता है जंसेनजेसे ॥ प्रनन्‍्त की भोर 
प्रदत्त होता है । 

प्रमाण. क्योकि सभी घर स्वतन्त्र और सर्दंसम बटित हैं भौर उनके माध्य एद प्रसरण 
परिमित हैं, इस लिए यह लिडवर्ग-सैवी प्रमेय का ही एक भनुप्रयोग है। इसी प्रमेप के 
प्रयोग वो यहाँ प्रदर्शित किया गया है। 

प्रध्यायं 6 में दिया गया है कि 9 परीक्षणों में 7 छफलताएँ होने को स्पिति मर 


प्रायिक्ता प्लेन (३) र्छो बीए # है। छूस बटन का पमितक्षणिक्र फन 
$ (४) [व न शव है। 
माता कि 


पदि घह सिद्ध कर दे कि? का अभिलक्षणिक फलन 


जब 8«७०० 
है, हो प्रमेष ठिड हो जायेगा । 
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हम जानते हैं कि 8 (2) 50 और ५ (2) -] है। 


यहाँ 
*(0नर्धू हट ) 
3६ (7९ -- 79) 
था #८( ८ 2 व १०१ ( कक व गर «(8 2) 


ऊऋज0 


हा हि फ््‌ 7६ 


[ ++ए४ का] 


-3 /+ 20025 ्यि 
/ न्न्द ५4 4 4 





अं जड  अहकी आर 7 
व _॥+ /+ 
बह जप ही 


७७ [५ [५ कितक (की) +ऑ/ की +] 
२९ | -("/ह)+#("/ड) ("को +-) 
* 3 [070 कक छत कह) 77%] 


20 छू 3 ६० 


+१ (विज हे न “दो +-- 


जि [+५) - तर ४--पद जिनके हर में ४*या उच्चतर घात हैं ] 
१४ ॥ 





१4 
बल 4 » हें /-+पद जिनके हर मे ०२ या उच्चतर घात हैं 


पट 
2 ()-+०6 ठ.. जब 7-+४ 
“उस प्रमेय घ्वि्ध हुआ 4 


सोमा प्रमेग ॥37 


प्रमेय 2 . यदि ४ एक याहरच्छिक चर है जिसका बंटन व स्वतन्त्रता-कोटि के साथ 
४४ है भोर भ्रमिनक्षणिक फ्लन ४() रू (] - 2॥) छः है त्तो 
६कन्त डु नी 2५+२५ ७ मु 
का ४५) बठन, गिप्तकी स्वतत्त॒ता-कोदि 9 है, प्रदामान्य बढत की प्रोर प्रवृत होता है जब 
४ भ्रनग्त की प्रोर प्रवृत्त होता है 
प्रमाण उपर्युक्त प्रमेय लिडवर्ग सेवी प्रमेष का प्रनुध्रयोग है। इसी की सहायता से 


यह प्रमेय को सिद्ध किया गया है । 
प्रध्याय ? में दिया जा चुका है कि £,? का भमिलक्षण फलन 


$ (+)55 (]- 2॥ ) न्छ 
प्रौर £ (६,)च०४७ व ५४ (६,)55२०9 
| 


27 





«मानक चर ६ -+> 
& का प्रभितक्षण फतन 
५ (()<-६ ( ६ ) 
॥(६५८०) 
च्च्यि [] श्र 


वा है ० ग६ 


- “(० 


08 फ ( ७-॥ िई ०68 (! + ५/5) 
हैरान" ९/टिडे (९ कई: दूत के हक कर 
है. 


४ * या उच्चतर घात हैं ॥) 
8 #. ६0 में ७ या उच्चतर 
बौ- | /जिक।/द दर "६ जिनके हर | 
घाव हूँ 
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-ब्र 

ब्-न्-द्रेश्नएण प 
है] 

008 १५ ()5- ऊू जब 2-+० 
-! (2 


हु हल 
5४5 है ( ) ध्उ 
डे 


८. » प्रसामान्य बटन का प्रभिलक्षणिक फलन हैं भ्त »१ बटन भी प्रसामान्य 
बटन वी पोर प्रवृत्त होता है जबकि प्रेक्षणो बी सख्या 7 बृहत्‌ हो । 


प्रश्नावली 


. केन्द्रीय सीमा प्रमेय को सममकावर लिखिए भ्रौर बताइये कि इसे प्रत्यधिक 
महन्वपूर्ण प्रमेय क्यो समझा जाता है ? 

2. सीमा प्रमेयो वा कया महत्त्व है ग्रौर इनका साख्यिको में क्सि प्रकार प्रयोग 
होता है २ 

3. गदि #,, 5५,, ४३, ...., है, प्वासों बटित स्वतन्त्र चरो का प्ननुतक्रम है और 
इनके प्राचल ० हैं तो सिद्ध कीजिये कि जब ॥ का मान प्तन्‍्त की भोर प्रवृत्त 


प्र 
होता है तो 5 ६ बा बटन प्रसामान्य बटन की ओर प्रवृत्त होता है । 
॥ | 


00७ 


9 सांख्यिकौय परिकल्पना-परीक्षा 


किस्ती प्रतिदर्श का अध्ययन समग्र के प्रति जानकारी के हेतु किया जाता है, न कि 
स्वय प्रांतदर्श बी जानकारी के उद्देश्य से । इस ग्रध्ययत में एक तो विसी परिवत्पना की 
परीक्षा वी जाती है औौर दूमरे झिन्‍्ही प्राचला का परिकलन करना होता है। इस भध्याय 
में परिकल्पना-परीक्षा के विषय में जानकारी दी गयी है॥ विभिन्न परीक्षाओरों को जातन 
से पूर्व विभिन्न परिभाषाओं तथा भूल दिद्धास्तों को जानना भ्रावश्यक है। भरत पाठकों को 
निम्त विवरण भत्ती भाँति समझता चाहिये । 


सांश्यिकौय परिकत्पना 


साधारणतया हमको किसी भी बदन के प्राचत ज्ञात नहीं होते हैं भर्याद्‌ समग्र के 
विषय मे पूर्ण शान नहीं होता है ॥ शिल्तु दिप्तो पिद्धान्त, भ्रमुभव यां*मत्म प्ररीक्षणों के 
प्राधार प्र यह प्रतुमान लगाया जाठा है कि क़िप्ती प्रॉचत ब्रा हततां भाव होना भाहिये 
या किन्‍्ही एक से भ्रधिक समग्रो के प्राचल में कोई विशेष सम्बन्ध द्ोता चाहिये) भरत 
अपने इस शान को एक परिकल्पता # रूप में हवराप्रित करते हैं भ्रौ" फ़िर गिसी भी 
उचित माह्यिकीय परीक्षा का प्रपोग करके यह निश्विप्र करना होता है कि तिराक्रणीय 
परिकत्पना स्वीकृति कस्ले योग्य है या नहीं! कोश में परिवल्पनता शब्द का भर्ष है कि 
कोई सिद्धान्त, प्नुभव या भनुमाव जिसको कि किसी भ्रम्य धन्वेषण के हेतु मान लिया 
जाता है किम्तु भाँस्थिवीय परिरत्पना से भ्रभिप्राय किस्री समग्र के विपय में या मुख्यतया 
समग्र के एव या एक से प्रधिक प्राचलो के विषय मे गिस्ली कथन से है जेसे, एन सिक्के 
को उछालें तो इसके शीर्ष वी झोर से गिरने बी प्रायिकता 3 है । इसी प्रवार एक पाशद 
मो फके तो ऊपर फलक पर किसी बिन्दु के झाने की प्रायिक्ता है है । 
परिकत्पता को 4 द्वारा निशवित करते हैं। माध्य एवं प्रतरण के तिए बुछ 
परिवत्पताों को सामरास्य रूप से इस प्रसार दिया जा सकता है -- 
पर; फ#न्‍त0 (जबकि # समग्र माध्य है भौर ५ एक र्पिर्रक 
है जिसवा कोई भी मान हो सबता है ।) 
प्र #<फ या #27% 
के आजकुयोा ६75 (जदबि | भौर ४५ दो मिप्त समप्रो 
हे माध्य हैं।) 
या 7. #कछुच्न/॥३ 
मे मोन्तट जिवकि 67 एक समय जा प्रतरुण है 
भौर 6५१ एक धचर मान है) 
मर: आशय गा शयौस्त०वी (जब़ि ०१वें 6॥३े दो मित्र समग्रो के 
अप्तरघ हैं ।) 
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निराकरणोय परिकल्पना 


किसी भनुसधानकर्ता के लक्ष्य को प्राय परिवल्पना के रूप में दिया जाता है भौर 
इस परिकल्पना के विषय में यह निश्चित वरना होता है वि इसे स्वोवार किया जाय 
या नही क्या जाय । ऐसो परिकल्पना को निराकरणोय परिवल्पना बहते हैं भौर इसे 
प्त, द्वारा निरूपित करते हैं। निराकरघीय परिवल्‍्पना को दो प्रद्ार से विभाजित किया 
शया है-- 

(क) सरल परिहत्पना --एक परिकल्पना जो कि सम्बन्धित चर के बटन फ्लन 
का पूर्णतया उल्लेख करतो है सरत परिकल्पना कहलाती है। जँसे परिकत्पता टी कि 
एक सिक्का भनभिनत है भर्थात्‌ हेड या टेल झाने को प्रायिकता ३ है । 

(एप) संपुक्त परिकत्पना --प्राय वह निरावरणोय परिकल्पना (१,' जो तरल नही 
है संयुक्त परिकल्पना कहलाती है। इसको डिम्नाहित उदाहरण द्ारा समभा जा 
सकता है *-- 

पल, * चर हू का बटन प्रसामान्य है । 

इस परिकल्पना में बटन के प्राचलो (माष्य एवं प्रसरण) का कोई उल्लेख नहों है 
इस कारण बटन फ्लन वा उल्लेख पूर्ण नही हैं केदल बटनों के एक समूह का उल्लेख है 
जिनमे से कोई भी एक प्रेक्षित घर का बटत हो सरता है । 


वेकल्पिक परिकल्पना 


निराकरणीय परिकल्पना के विपरोत परिकल्पना को वेकल्पिक परिकल्पना कहते हैं 
झौर इसे प्राय |, या प्॒५ द्वारा निरूषित किया जाता है। व्यवहार में सदेय निराकरणीय 
परिकल्पना 590 वी ही परोक्षा को जाती है । वेकल्पिक परिकल्पना किसी प्रयोगवर्त्ता की 
झनुसधान परिवल्पता का सक्रियात्सक क्पन (0फलसाएणाओ। इधऑध्णध्णा) है। झतः 
ज्ञ| उस हृढकयन बा गठन करता है जिसको कि 8 के भस्वीकार किये जाने पर, स्वीकार 
कर लिया जाता है। इसके विपदीत, यदि 20 को स्वीकार किया जाता है तो पत्र को 
अस्वीवार कर दिया जाता है । 

निराकरणीय व वेकल्पिक परिकल्पना के कुछ उदाहरण निम्न हैं। यहाँ सभी सबेत 








ही हैं जो परिकत्पना के साथ दिये गये हैं । 

निराकरणोणश परिकल्पना दे झल्पिक एरिगल्‍्पता 
झ्० ३ #चतःए साई #ऋा0७ 
झ० : #;>४॥ सा :; मु च्य 8५ 
प्ल० : #१७-7॥५ प्र, ; मत नऋ-म8 
प्ू०: ०१०० मन; ४००० 
प्र० : आय चटढड झू। 3 वर््ण्ड 

भादि। 
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प्रिकत्पना परीक्षा में ब्रुटियाँ 
निंदा बरणीय परिवहपना प्रा, को स्वीबार करना है गा नहीं इस बात का निर्णय, 
श्रतिदर्द प्रे्षणो वे आधार पर दिझ्ली भी उपयुक्त साह्यिकीय परीक्षा वा प्रयोग करके, करता 
होता है । परीक्षा कोई भी हो इस निर्णय में दो अकार वी त्रुटि होते वी समावता स्देव 
रहती है । इन्ही दो प्रदार वी त्रुटियों का वर्णन निम्न प्रकार है -- 
अचम प्रकार को त्रुटि यदि ह को अस्वीकार बर दें जव कि मि॥ वास्तव में सत्य है। 
प्रयम प्रवार वी भ्रुटि होने की प्रापिकता को 9 द्वारा निरूपित करते हैं। 
द्वितीय प्रकार की त्रुटि. यदि प्॒, वो स्पीदार वर लिया जाये जब कि हु; प्रमत्य या 
मिथ्या है तो इसे द्वितीय प्रकार की त्रुटि बहते हैं । द्वितीय प्रवार की धरटि की प्रामिवता को 
ह दारा निरूषित करते हैं। 
इन दोनों प्रशार वी ब्रुटियों को इस प्रकार समझ सकते हैं -- 
मावा कि एक व्थक्ति दे कुछ धपराय किया है एर न्यायाधीश द्वारा वह व्यक्ति छोड 
दिया जाता है । यह प्रथम प्रकार की शृटि है । 
एक पगक्ति ने भ्रपराध नही किया है जिख्तु उठते दोपी मात लिया जाता है भोर दण्ड दे 
दिया जाता है । यह द्वितीय प्रकार वी घरुटि है । 
इस उदाहरण से रपप्ट है कि इन दोनो प्रकार वी त्रुटियों में द्वितीय प्रंबार वी त्रुटि 
प्रधिक दानिशारक है। भत कोई भी निर्णय करते समय थहे प्रयत्त रिया जाता है वि गिसी 
भी प्रकार वी त्रुटि न हो जोकि पूर्णतया समय नही है । प्रेत मुख्यतया यहूं प्रयान रहता है 
कि प्रथम प्रतार वी कोई भुटि चाहे हो जाय, पर द्वितीय प्रतार वी त्रुटि कम से कम होनी 
चाहिये। 
सार्पवता-स्तर 
प्रथम प्रयार गी त्रुदि होने की प्रापिरता गो प्ताथरता रतर कहते हैं। व्यावहारिक 
हृष्टि गे यह प्रथम प्रकार शो ह्ुटि की मात्रा है जिसकी कि पोई निर्णय लेते समय जीलिम 
(75) ली जाती है। यदि यह प्रायिवता ८ है तो सार्पकता स्तर वो ब्राय 006 
प्रतिशत प्रको वे एप में दिया जाता है। जैसे माता ०50 05 है तो साधंकता रवर 5 
प्रतिशत कहलाता है । इसी प्रार 7-६० 0] होने की स्थिति से सार्थवता स्तर । प्रतिशत 
बहूलाता है । विएी परिकल्पना की परीक्षा में सार्थ्ता स्तर बिलता रशना है इसका 
निश्चप्र प्रयोग परते से पूर्व कर लेता भ्रोवश्यत है प्रस्यथा निर्णय गरते समय व्यत्तिगत 
प्रभिनति प्रा राक्‍ती है । प्रधिवतर परिदत्यता परीक्षाएँ 5 या । अतिशह सापरेता हर 
दर हो वी जाती हैं। यह ए% बव्यावहारित वियम है। 


परीक्षा की सामध्यं 

किसी परीक्षा द्वारा मिश्या परिदत्पता गे प्रवीगार हिये जाने वी प्राविकता को उस 
परीक्षा वी सामरस्य पहनते हैं। यह प्रापिवता बैत्पिद परिरष्यना नें घल्वर्गत वास्तविज 
प्राचप्त मान # पर प्राधारित होतो हैं घ्रौर उसे [4 - ही द्वार यूबित रिया जाता है 
जहाँ 8 शिपरीय प्रशार की शुद्धि की आवितता है । जिला ६/ - 8) वर सात भधित दोतर 
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है उतनी परीक्षा अच्छी समभी जातो है । यदि दो परीक्षाएँ समान प्रतिदर्श परिमाष व 
समान सार्थवता स्तर पर झाधारित हैं तो एक परीक्षा दूसरे से झधिक शक्तिशाली कहलातो 
है जब पहली परीक्षा मे द्वितीय प्रत्)र को ब्रुटि की प्रशिक्ता दूसरी प्र्मे'्षा की भपेक्षा 
कम हो | प्राचल 6 व परोक्षा को साम्य [ - 8) के मानों का लेरर मालेखित विन्दुप्ों 
द्वारा प्राप्त वक्त वो सामस्यें वक्र कहते हैं भौर इसका रूप प्राय चित्र (9-) डँसा 


होता है ॥ 


/:6(2/2 -+ 


0 8-२ 


वित्र 9-] सामय्य दक़ का एक रूप 

स्वतंत्रता-कोडि 

किन्‍्ही प्रेक्षणो के समुच्चय में स्वतत्र प्रेक्षणों को सख्या को स्वतत्॒ता-कोटि कहते हैं । 
इस परिभाषा को इस प्रकार भी समझ सकते हैं --किसो समुच्चय के प्रेक्षणों बी रुख्या 
में से इस समुच्चय सम्बन्धो ज्ञात प्रतिवन्धों की सस्या घटादें तो स्वतव्॒ता-कोटि ज्ञात हो 
जाती है । जँसे, माना कि एक प्रतिदर्श में ० प्रेश्षण 5,, ह, :<,......४५, हैं । यह शात है 
कि इन प्रेक्षयों के योग का सदेव एवं नियत मान होता है। भत इनमे से (7-7) 
प्रेक्षणों के मात ज्ञात हो तो शेष एक प्रेज्नण का मान सद्देव ज्ञात कर सकते हैं । इस प्रकार 
केवल (7--] ) स्वतद् प्रेश्ण हैं । भत्र इस प्रतिदर्श के लिए स्व॒तत्रता-कोडि (7- ) 
हैं। यदि कोई एक भन्य प्रतिदन्‍्ध भर्षात्‌ प्रेक्षणों मे सम्बन्ध ज्ञात हो तो इस प्रतिदर्श बे 
लिए स्वतत्रता-कोटि (9- 2) होगी । यह घ्थव रहे कि मिन्न-भिन्न प्रतिदर्शनों के लिए 
स्वतत्ता-कोडि भी भिन्न भिन्न हो सकती है । 


निराकरण-स्षेत्र 

एक परीक्षा के लिए निराकरण क्षेत्र १९, किसो परीक्षा प्रतिदर्शज के दास्तदिक सानों 
का वह उपसमुच्चय है जिसमें परिकल्यता को परोक्षा के प्रन्दर्यत अस्वीकार कर दिया 
जाता है ॥ फिसी परीक्षा मे क्षेत्र हे वी सीनाग्रों (०००००5) को त्रांतिक मान (ाएप्ये 
57८५) कहते हैं । उद्याहरणार्थ यदि विसी १- परीक्षा भे 8 वो अझस्दीवार कर दिया 
जाता है जब [> ध्‌्‌ हो तो हर आतिक मान है ॥ 
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एक पुच्छ व दो पुच्छ परीक्षा 
घदि दिराकरण क्षेत्र निम्नोंकित में से किसी प्रकार झा हो, 
प्द्प 
पधवा फ़ि्पि 
तो इन दोनो ही प्रवस्थाभो मे परीक्षा को एक पुच्छ परीक्षा वहते हैं, जबकि ६ परीक्षा- 
प्रतिदर्शज है । 
गदि विराकरण-झषेत्र निम्न प्रकार का हो, 
$।<१<%५ 
तो परीक्षा को शो पुच्छ परीक्षा कहते हैं।॥ इनफे मामों की सापकरता प्रतिदर्शज के बाए- 
म्वारता फलन के वक्त से स्पष्ट हो जाती है । 
बैकल्पिक परिवत्पना वे श्राधार पर यह ज्ञात हो जाता है कि तिराकरण क्षेत्र शार- 
म्वौरतां बक के एक सिरे पर है या दोनों सिरो पर। यदि यह क्षेत्र एक पिरेपर हो तो 
इसे एक पुच्ध परीक्षा भौर दोनो प्लिरो पर हो तो इसे दो पुष्छ परीक्षा कहते हैं। इस क्षेत्र 
का सेद्रफत सा्यक्ता स्तर 6 के समान होता है । ०5८ 05 प्र्थाद्‌ 5 प्रतिशत साबता- 
सदर वे लिए एक पुच्छ व दो पुर्छ परीक्षा कौ स्थिति मे निराकरण क्षेत्र क्रशा पित्र 
(9-2) व (9-3) में दिलाया गया है । 


हज 9०05 


जित्र 9-२ एक पुर्छ परीक्षा में 655 05 दे लिए रेखाच्छादित 
क्षेत्र, क्रांतिक दोड है । 


हर 
हि 





50 हर 5025 


77272 29९४२३)२ 


पवित्र 9-3. हो पुष्छ परीक्षा में 85 05 के लिए रेखाभ्टादित 
क्षेत्र ऋतिक क्षेत्रों शो प्रदशिद रुखे हैं । 
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स्टुडेन्ट “परीक्षा 

यदि इस परिकल्पना की परीक्षा करना है कि समग्र माध्य वा मान /५ है तो परीक्षा 
का उपयोग होता है जिसको नीचे समझाया गया है । यह परीक्षा एक प्रतिदर्शंज के मान 
पर भाधारित होती है जिसका बटन (-बटन के समान होता है । परीक्षा के नाम का यही 
कारण है। स्टुंडेग्ट +-परीक्षा का प्रयोग केवल एक समग्र माध्य या दो समग्र माध्यो के 
प्रति परिकल्पना की परीक्षा के लिए ही किया जाता है जिनका वर्णव इस प्रध्याय में दिया 
गया है। इस परीक्षा का प्रयोग एक या दो सहसम्बन्ध गुणाकों था समाश्रमण ग्रुणाकों से 
सम्बन्धित परिकल्पनाओ्रों वी परीक्षा के लिए भी किया जाता है जितका वर्णन झागामी 
भ्रध्यायो में दिया गया है ॥ 

मान लीजिये कि समग्र मे से 8 परिमाण का एक या।हर्छिक प्रतिदर्श चुना गया जिसमे 
प्रेक्षण-मान 20,, ४५, 5५, ... ...,४, हैं । यदि इन मानों का साध्य >( पौर मानक विच- 
लन $ से सूचित किया जाय तो प्रतिदर्शज, 


प्न > 57 ० «« (9.) 
$/९१/४ए४7 

का बटन (7- ]) स्वतत्रता कोटि के (-बटन के समान होता है । 

“परीक्षा केँ प्रति भभिधारणाएँ 
दि प्रयोग में निम्नोंकित कल्पनाएँ सत्य प्रतीत होती है तो ॥-परीक्षा द्वारा प्राप्त 

परिणाम शुद्ध होते हैं । 

(क) थाहछ्छिक चर ४ का बटन प्रसामान्य है । 

(छ) प्रतिदर्श प्रेक्षण परस्पर स्वतत्र हैं । 

(ग) प्रेक्षणों के भ्रभिलेखन में कोई त्रुटि नहीं हुई है । 

(घ) भ्रतिदर्श परिमाण बृह॒त्‌ नहीं है । इसके लिए कोई विशेष सख्या दताना तो सम्भव नहीं 
है फिर भी यह माना जाता है कि प्रतिदर्श का परिमाण 50 से भ्रधिक नहीं होना 
चाहिये । यदि प्रतिदर्श बृहत्‌ हो तो (-बटन प्रसामान्य बटन के तुल्य हो जाता है। 

परीक्षा निकष 
यदि »&( एक (0-॥ चर है तो इस बटन की मुजाक्ष (७ वह मान है जिसके लिए 


ए (४> !ु )5८-०/2 यहां ० पूर्व-निर्धारित सायंकता स्तर होता है 


प्र, ; ४-४0 की ते, : #>६/७ के विरूद्ध परीक्षा हेतु, 
यदि 7| >५ हो तो पा, प्नस्वीकृत है 


और यदि |१| < हो तो 98 स्वोइृत है 


प्र, ४: #८८४७ की से] ४7०४७ के विरूद्ध परीक्षा हेतु एक पुच्छ परीक्षा का उपयोग 
होता है । 
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यहाँ यदि परिकलित £ का मान ऋणात्मक हो तो परौक्षा निकप का बिना श्रयौग 
किये ही &॥ को स्वीकार किया जा सकता है । 
यदि परिदलित / का सात धनात्मक है तो ६, वह मान है जिसवे लिए ? (ह> !() 


च्च्प्है। 
इस स्थिति मे परीक्षा निकप इस प्रकार है -- 
यदि >/ हो वो #0 झस्दीह॒त है यर्थाद्‌ मे, सवीक्षत्र है 


भ्रौर यदि ६<४६ हो तो छ की से, #<॥ के विरुद्ध परीक्षा हैनु 


भी एक पुंच्छ का उपयोग होता है । 

इस स्थिति में परिकलित £ का मान मदि धनात्मक हो तो त, को बिता परोक्षा 
निकप का प्रयोग किये ही प्रस्वीकार किया जा सकता है । 

यदि $ का परिकलित मान ऋणात्मक हो तो परीक्षा तिकप निम्तादित है -- 

यदि “<-, हो तो मे; भस्वीक्ृत हे भर्पाव्‌ त, स्वीजनत है 


भौर यदि -(>-0, हो वो [6 स्वीहृत है भ्र्पाद्‌ 8, भ्रस्वीकृत है । 


गहाँ यह बात ध्यात देने योग्य है कवि यदि उपर्युक्त भ्रवमिया को -) से गुशा करदें 
भर्पात्‌ । के चिह्लों को नहीं लिया जाये तो परीक्षा निकप, 8, #॥>॥#6 के तिए निक्य 
के तुत्य हो जाता है । 

पदि कभी ऐसी स्थिति भा जाए कि परिकलित ! को मान सारधीवेद्ध | के भान के 
समात हो तो किसी धन्य परीक्षा का प्रयोग करना चाहिये यदि ऐसा करना उचित हो, 
या एक नया प्रतिदर्श लेकर फ़िर से /-परीक्षा करती चाहिये। इसके झतिटिक्त एक उपाय 
यह भी है कि इस परीक्षा द्वारा 7$॥ के स्वीकार होने की प्रायिक्ता ज्ञात करली जाय भौर 
सभसया मे महत्व के भनुसार विर्णप कर लिया जाय । 

टिप्पणौ यदि ६ बटन के लिए सारणी दोनो पुच्छों पर निराकरण क्षेत्र हे लिए उप« 
सम्ध हो, तो एक पुच्छ परीक्षा में ६६ का मात देखते समय ० सारपक्ता स्तर के लिए, 26 


प्राणिकता पर सारणी का मान देखना होता है क्योकि निराकरण क्षेत्र का क्षेत्र्त इस 
स्थिति में एक पुच्छ पर ८ ही होगा । 

उदाहरण 9 ] , पहले किये गये भयोगों के भाधार पर ऐसा स्ममा जाता है हि 
बधिया पशुभो (#्टा5) की प्रति दिन घौसत ग्रहण शक्ति 7 $ किलोग्राम है। एक नये 
प्रपोग मे प्रति दिन ग्रहण शक्ति सम्दाधी निम्न प्रेश्तद प्राप्त हुए । 

प्रति दिन प्रोम्नत 

ब्रंहण शक्ति (कि० ग्राम) 7 53, 5 84, 6 72, 678, 7 72, 7 54, 5 7, 

5397 
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तो परीक्षा करनी है कि यह प्रेक्षण पहले दी गयी 7 5 कि० ग्राम प्रति दिन ग्रहण शक्ति का 
समर्थन करते है । 
इस प्रयोग मे परिवल्पना 
कस #557'5 बिलोग्रम की थी ४५575 


के विरूद्ध परीक्षा करनी हे । अत (-परीक्षा वा प्रयोग किया गया है। इस परीक्षा के 
लिए, 


अह़--553 9, 57८४--368 44 
दर 
_+&743६, के जन- ( ३७७ - (20: । 
ता ग्र 
च्ू३ (368 ]44 - 363 286) 
ज्त57९4 858 
50 6940 
लि 8-50 83 
मर पे 
83//58 
> 76 
बट 22 
ठ95 
ब्न्न - 260 


सारणों परि०! घ-3) द्वारा ४५० 05 और स्व वी* 7 के लिए । (05)5-52 365 
सारणीवद्ध । का मान परिकलित ३ के मान से कम है भ्रत 6८5०5 के लिए छत को 
अस्वीवार वर दिया । इससे यह निष्वर्ध निवलता है कि नये प्रयोग के आधार पर 7 5 कि 
ग्राम ग्रहण शक्ति से सहमति नही है ॥ 

यदि यहाँ छै, #-57 5 की स्ष| #<75 के विरूद्ध परीक्षा करनी हो तो एक 
पुच्छ परीक्षा करनी होगी । इस स्थिति मे हे 05, 7) उन 895 है । ( का परिक्‍लित 


मान सारणीवद्ध £ के मान से अधिक है । ग्रत 80 प्रस्वीहृत है या | स्वीजत है । 
दो समग्र माध्यो के प्रति परिकल्पनाझो की परीक्षा 
माना कि दो प्रसामास्य समग्र हैं जिनके प्राचल क्रमश 
(#+ ०१%) और (/७, ०५४) हैं। परिवत्पना 


]. प्रि०--अरिशिष्ट 
2. स्वं० गो०-ह्वतत्ता कोटि 


सांख्यिकीय परिकत्पना-परीक्षा 
मा ' पात्चछ वी सी * ४६६४५ 
वे विरुद्ध परीक्षा बरनी है 


माता कि इन समग्रो में से क्रमश 2] भौर 79 परिमाण के याहृच्छि+* प्रतिद्णों वा 
चयन किया गया है। 


इन प्रतिदर्शों मे प्रेक्षण इस प्रवार हैं । 


प्रतिद्श । * 5.0, ४.३ 3३ .....-.०५३२ 


प्रतिदर्श 2 5, ४.५, ४५, ...४..० 
प्त। वी परीक्षा दो स्थितियों मे वी जा सकती है --+ 
(क) जब ०,2-- ०५१ झोर ग्जात हैं 


(छ) जत्र ०१०५१ भौर ये प्रसरण 
एिथिति (॥) * स * 





प्रजात हैं । 
#।5-४५ जब 6९-८०८१ श्रोर भ्रज्ञात हैं । 
परितल्पना 00 की परोक्षा वे लिए हिम्त प्रतिदर्शन ( का प्रयोग वरना होता है 
छल _ 7 23) .(92) 
गा ् 


जब कि व्यक्णत' (92) भे |, वे ह, प्रमश प्रथम वे द्वितीय प्रतिदशों के माथ्य 
है। 5 एशव्रित मानत्' विचलन है) इनका परिरुलन निम्तातित मृत्रो द्वारा के हैं -- 
7, 











डा आओ 
ुन्न ४ मेक मैंडचन 3 20/0 
 । उन्नत 
प्‌ ३२५ 
४3 (00-5%)१+ 5 (२३ - 5५.)* 
दल ्न्य >> (93 
भौर #ल्न हंफयज्क (१3) 
(७077 जा 
[शा गा! - 
न -प्वा।क हे फिर फ् 
$ >> १ «(9.3 ॥) 
(गिनीए४- 2) 
(5 7] शर्ट 2० 5६7 (0, - ) 537 
(73473 7 २) 


»| 9:32) 


जब हि 5£ वे 5.5 क्रम प्रपम वे द्वितीय प्रतिदगों वे प्रसहुण हैं। 
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£ के परिवलित मान है पे: फ्छ्-2 बे ७ विन्दु ६. है तुलना वरबे' पिछले खण्ड 


में दिये गये नियमानुसार प्त, वी स्वीवृति या अस्वीशृति के विष प रे 7 णंय जिया जता है। 


उदाहरण 9.2 : एक डेरी फार्म पर ढोरो वी गर्भावधि पाडा (746) या पडिया 
(#०॥9०) जन्मने के भ्रनुसार निम्नाक्ति सारणी में दी गयी है -- 














गर्मावधि पाड़े के लिए, 77 गर्भावधि पिया के लिए१: ५ 

(दिन) (दिन) 
288 60 287 95 
289 44 286 47 
29[ 24 285 20 
290 6] 287 95 
29 04 2877 
288 50 287 63 
289 29 286 49 
289 86 287 87 
289 87 287 95 
288 75 287 59 
289 45 286 72 
29] 43 





परीक्षा करनी है कि पाडे के जन्मने मे माध्य गर्भावधि /, श्रौर पडिया के णन्मने मे 
गर्भावधि ४५ समान हैं ग्र्थाद्‌ छ्र० #पतत/४ की हें, #॥| # /$ के विरुद्ध परीक्षा 
करनी है । 
माना कि पाडा व पडिया के जन्मने की गर्भावधि का प्रसरण समान है प्र्थात्‌ 
०।5-०५०. यहाँ, 
-5,--289 84, 
“5287 8 
(४8३-) $42>5]] 6582 
(०2-!) 5३-८7 699 
2४-८0 928 
5096 
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पौर । 5० 20? 84-287 8 


] 
हि का 
22 ः 5 
ज5 5 645 


0-5 05 प्लौर स्व को 552] ने लिए सारणी (परि घ-३ ) द्वारा । का मात 
६०5 मरने 2080 है जो वि परिवलित ; गे मान से प्रधिव है। भ्रत पा, प्रस्वीगृत हैं 
भर्यात्‌ पाडा व पडिया बे लिए गर्भावधि समान नहीं है। 

स्थिति से. परिवदुपना 

मे #घरू८४६ भी सी, ४८८४६ वे विद परीक्षा वरनी है, जब हि 6५३३८ ०,१ भौर 
मे प्रज्ञात हैं। 

स्थिति व वी भांति यहाँ भी सब उनहों सरेतनों का प्रयोग गिया गया है। 
प्रणित्याा पी यह परीक्षा पिशर बरहेत [500 800 फ़थकशा) ने दी पी । ०१०००,१ 
पी पिथिति में भ्रज्ञात प्राघदा वे लिए पथ य पर्याप्त प्रतिदर्शन बाग प्रस्तित्व है रिल्तु 'स' मे 
पूर्ण य पयाष्त प्रतिदर्ण था प्रहितित्व है था नहीं, यह जानता प्रशम्मय है। भरत (92) 
द्वारा इस परित्सना बी परीक्षा नही वी जा रावती । इस स्थिति में निश्तांकित प्रतिदर्शन 
था प्रयोग करता हाता है. -- 


6 के 29) 


्िड्ि ७०) 
म्रु ग्घू 

हंस यूत्र में 5 और 5५? प्यम व द्वितीय प्रतिदर्शों पे क्रमश प्रतरण हैं। 

इस गूह द्वार परिितित ! के मात बी सारणी (परि प-3) हो प्राप्त ४ के मान से 
हुलगा सही पर साय । बयारि यहाँ ६ यो स्व को (7]+ ॥,०2) नहीं है । 

तुलसा के लिए शुद्ध सदर वा निम्तारित सूत्र द्वारा ज्ञात बसे, सारणीयद्ध | गा भार 
ज्ञात पर तिया जाता है प्रौर इसरी परिततित | से छतुतता बरदे [५ बे विपय में निर्णय 


दर लिया जाया है । 
हा, का 
हित ग 
शुद्ध स्व वो क्ू जज कककी हि 
ग| 45 ०3, 3 


पूर्वविर्धारित सापपता स्तर ० ही रहता है। 
उपयुंत्त गूद (95) याद रखने की हृष्टि रो दुछ शढिन प्रतीद होता है एग शरण 
(94) ढारा परिितित ६ दी एवं ध्रस्य माने ए से भी हुतनाडी जाती है। 


जब 7]75703 हद दो, 
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४ ह्् 
_-->८६ न++ २६५ 
गा. 





एज 98 
भा का (96) 
पा 


(96) भे ४ भौर ५ त्रमण (ग्यूटॉ) व (0,-0) स्व को और ८ सा स्त पर 
सारणीबद्ध मान है व 8 झौर ५ के प्रमशण भार 5:7/7] भौर 5५१/7५ हैं । प्रत // एक 
भारित मान है। इस स्थिति में भी पहले वी भाँति निर्णय लेना होता है भ्र्यात्‌ यदि (>४ 
हो तो |, को भ्रस्वीकार कर दिया जाता है झर यदि ( < (, तो 77, को स्वीकार कर 
लिया जाता है। 

भदि 957-925759 हो तो ४” वा मान, स्व यो (7-) द ० सा स्त पर सारणीबद्ध 
$-मान के समान हो जाता है । 

टिप्पणी --यदि दो प्रसरण ०,१ व ०,? समान नही हो, तो ।-परीक्षा वैध नही रहती 
है | झत प्रतिदर्श । को दो विभिन्न रुपा मे एव ता फ्शिर व वरहेन द्वारा और ग्रन्य वेल्छ 
व एसपिन (१८० थाए 8५७॥) द्वारा दिया गया है। किन्तु स्थिति 'क! व 'स' में 
कोकरन ((०८०एश) हारा दिय गय सनिकट मान परीक्षा के हेतु पर्याप्त परिशुद्ध हैं झौर 
विशेषता यह है कि इनके लिए साधारण ६ सारणी का भ्रयोग करना होता है| यही कारण 
है कि (92) व (94) का ही अधिकतर प्रयोग होता है । 

उदाहरण 93 यदि उदाहरण (92) भे यह माने कि पाडा या पडिया की गर्मावधि 
का प्रसरण समान नहीं है अर्थात्‌ ०१ 5 ०५* और अज्ञात होने की स्थिति में, 
सा, ४5४५ वी क्र] ४ाज्र ४५ के विरुद्ध परीक्षा निम्न प्रकार कर सकते हैं -- 

परिकलन करने पर, 

30,5-289 84, $2,5-287 8 


2... 6582 ३ 06 
हे 88 


7 699] 


डशरमसा तन 77 





सूत्र (9 4) द्वारा, 
__ 289 84-287 8 


06 , 077 
की कप ] 


हि 266 
४ ०85 + 7000 


>+ -2 2. 668 


+398 
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सूत्र (95) द्वारा, 
(583) 
शुद्ध स्व वो ज्ए683]-. [लाग ४ 
33 गज्जमका 


ब्ड्22 90 

स्वृतस्त्रता कोटि एक पूर्णाक है भ्त 229 गा समायोजन बरतने 23 लिया जा 
राकता है । 

८>505 थे 23 स्व वो मे लिए सारणी (पर्टि घ-3) द्वारा (05) ₹ 2 069 है 
जौ कि परिवतित | वे मान 6 68 से वम है प्त 0 प्रस्वीद्ृत है। इससे यह निष्मर्पं 
मिलता है कि पाडा व पढिया थे हेतु गर्भावधि बाल समान नही रामके जा सबते । 

यदि चाहे वो शुद्ध स्व को ज्ञात न परे ६ ने प्राधार पर निणय निम्न प्रकार से ले 
सकते हैं -- 

सृत्र (9 6) द्वारा, 
00883 ५८2 20+0 07 ५ 2 228 

0883 + 0700 


जह सारणी (परि घ-3) द्वारा, 
४05, ])) +5 2 20] भौर १ 05, 0) 


परिकलन बरते पर, / 5८2 23 

परिकतित ६ का मान ४ से प्रधित है भत हर, के विषय मे वही निष्फष निगलता है 
शो वि ऊपर दिया जा चुता है। 
विश्वास्यता प्रत्तरास तथा विश्वास्यता सोमाएँ 

यदि दो मान ।; भौर ५ जो कि बेवल प्रतिदश प्रेश्षणो बे पलन हैं, शात वरने सम्भव 
हैं प्रौर प्राचल 6 जिंतरा भागणन मरना है वह इस प्रकार है कि 

ए(५ & 8 «८ ६) सत-५ (96) 

जब कि 7 एक निश्तित प्रायिकता है तो ५ भौर 4६ के बीच गा प्रतारात विश्वास्यता 
प्रन्तरात गहलाता है । इसका प्रभिप्राय हैरि व्यवहार मे प्राचल ने इन दो मानों, 
धोर !३ ने मी में होने की ब्रादिगता ]-० है ३ 

इस विश्वारयता भस्वराज है भ्रमय न्यूनाम व गधित्तम मान !| व ही विश्वास्यता 
सीमाएँ रहलाते हैं । 

दिश्वासपता प्रस्तराल बा वन प्रष्याय ((2) मे भी दिया गया है। प्रपिर रपप्टी 
गरण मे लिए इसे प्रतिचयते सिद्वास्त के प्रष्याय में भी पढ़ें । 
विश्यास्पता-गुणांक 

ब्रापिकता माप जो हि प्राजर के पन्तराल में स्वीहृत होने की प्रायिशता बताता है। 
दिषदास्पता-गुणार कहलाता है ! 


जय 


#> 2 228 
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विश्वास्यता क्षेत्र 


यदि झनेय प्राचलो शा आगणन जरा हो और प्रारल पझ्रवकाश में ऐसा क्षेत्र निर्धारित 
मरना सम्भव हा शरि प्राचलो के इस क्षेत्र म समावेश होने की प्रायिक्ता (-9) है तो 
इस क्षेत्र को विश्वास्यता क्षेत्र बहतसे हैं । 


समग्र माध्य / की विश्वास्यता सीमाएँ 
यदि एक चयनइत प्रतिदर्श में 7 स्वतन्त्र प्रेक्षण 2, 5, 5५ . ...४, है तो इनके 
द्वारा (-0) प्राथिकता पर विश्वास्यता सीमाएँ ज्ञात करने के लिए प्रतिदर्श £ का प्रमोग 
करना होता है जब वि ० सा स्त * या प्रथम प्रकार वी चुटि है। 
यह ज्ञात है कि प्रतिदर्शज, 
हि. 2 आई 
$| जप 
यदि 4/हरा (5 - #)/$ का मान सा सत 6 पर - “6 और ० वे बीच में स्थित 
है प्र्थात्‌ स्वीकृति क्षेत्र म है तो समग्र माध्य # का ग्रागणित मान स्वीडृत होने की 
प्रायिवत्ता (-०) है । 
प्रन्यया इसका मान स्वीकृत नही है । भरत # के विश्वास्यता ग्रन्तराल के लिए निम्न 
अममिका वा सत्य होना आवश्यक है ! 
हि 
7५६ ४» ध्ा (97) 


ई बन 


जब कि 6, (7-) स्व को व ० सा स्त के लिए सारणीवद्ध मान है । 





$ ड््द् 
या ६“ “८ छू (+%-») धु्‌ मम 
री] 4० 
ड्द् $ कं $ 
बाई &#च्य ह+४६ एज (98) 
ही] ८० 

भ्रसमिका (98) में ऊ, $ श्रौर ए के मान प्रतिदर्श के ग्राघार पर प्रतिस्थापित कर 
दिये जाते है। ६ के मान ।-बटन सारणी (परि घ-3) द्वारा देखकर प्रतिस्थापित कर 


व् ञ् ड़ सीमाओं ज्ञा 5 छा 
देया जाता हैं । यहां # का मात सीमाओ (-४ -“-)ओऔर(%ऋ-+६, ---) 
बंप न जप 





के बीच स्वीकृत हूँ प्रत # की उपरि सीमा ऊ+- प-८5 भ्ौर निम्न ऋ-। >> तक 


० ॥१/० 


2 सा स्‍्त हू सार्थकता स्तर 
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5 


है. या # वी विश्वास्यता सीमाएँ > &--- ० पे समान हैं। (99) 





जग 

उपरि सीमा व निम्न सीमा के प्रस्तर या विश्वास्थता भ्र्तराल बहते हैं। 
दो समग्र माध्यों से भ्रस्तर, (/१-#५) की विश्वास्यता सौसाएँ 

(/,-।५५) गिसी भी प्राचल वी विश्वास्पता सीमाएँ पिछने सण्ड में दिये गये सिद्धान्त 
शेज्ञात बर सकते है। व्यज्जव (99) शो देतने ते पता चलता है कि विश्वास्यता 
प्रत्तरल की सीमाएँ ज्ञात बरने हेतु उस प्राचल मे भावलन में जिसका 
विश्वास्यता प्रत्तराल ज्ञात बरता हैं, इस भागणक मे भानक विचततन को प्रतिदर्शन मे 
सारणीबंध--मान से गुणा बरते एक बार जोड देने व एव चार धटों देने पर विश्वास्पता 
गौमाएँ शात हो जाती है। इसी बात यो ध्यान में रपवर (#|-+३४) वी विश्वास्यतां 
सौमाएँ ज्ञात बर रायते है। यहाँ भी दा स्थितियों, (क) ०।7- ०५६ भर प्रज्ञात हूं 
(स) ०१६६० श्रौर प्रशात हैं पे प्रस्तंगंत सीमाएँ शात बरनी होगी । 

स्थिति 'ब! में (४]-॥2) वी विश्वास्थता सीमाएँ 


0] 
(ह5,-३)+ 9४ न्निः ५, (॥4+7४-2) (9 0) 
गूत्र (? 0) गे सवेतत सूत्र (92) वे घनुसार है । 
१(५) (प+५-2) प्वाएसा स्‍ते वे (रन 0५-2) सेव को के लिए का 


शारणीबद्ध मान है । गूत्र में रभी सबेतना बे मान रसकर (#|-/3) हा विश्वास्यता 
प्रत्तराल या गीमाएँ ज्ञात 4 सकते है । स्थिति 'स में (४-/४) विश्वास्यता सीमाएँ हैं, 
रु ४8 
(0-४) ऊ शड हि ५ 
गूद् (9 4) मे सभी सवैतन सूत्र (9 4) के प्रतुसार हैं जब वि ४! वा। भादित 
मान सूत्र (96) के घनुसार है। पदि चाह तो ( के स्थात पर शुद्ध स्व वो व 0सा रत, 
पर सारणीबद । मात वा प्रतिस्यापन मर सपने है। सभी सबतमाम मान, सूत्र (9 ]) 
में सर दर, विष्वास्यता सीमाएँ शान बर सड ते है। 
उदाहरण 94 उदाहरण (9 ) म दिय गये प्रतिदेश प्रेशर्णों के द्वारा समग्र माध्य 
# वी 95 प्रतिशत विश्वास्यता सीमाएँ निस्त प्रतार ज्ञात दर खे हैं । 
मूत्र (99) द्वारा # मे तिए वि सी.) 
घ्व5 738-- 2932 2365 
८०6 738 :4- 683 
मूत्र (96) में ४, |४/ 6 व ७ दे मान उद्दाहरण 9! ढाए प्रदिस्यापित गए 
दिये गये हैं। प्रव निम्न सीमा 
].526 055 घोर उपरि सीमा ए०7 42 


3. वि सी. ६5 विशाहयदा ग्रीमाएँ 
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उदाहरण 9 5 : उदाहरण (9 2) में दिये न्यास के झ्राधघार पर (:-7५) की 99% 
विश्वास्यता सीमाएँ सूत्र (9 40) द्वारा ज्ञात कर सकते हैं । 
स्व को 2] के लिए वि सी (जढ कि 6;7--०५२) 
न2 66--4089 %८ 283] 
सू2 66--6 


7 
यहाँ सूत्र (9 0) में (४३- 3५), & ञ्आ के मान उदाहरण (9 2) 


द्वारा प्रतिस्थापित क्ये गये हैं और ६०३ ३5 
5-52 83 है (६ का मान सारणी द्वारा देखा गया है) 


अत निम्न सीमा 7,-5 50 और उपरि सीमा ए->3 82 


युगल -परीक्षा 


इस परीक्षा का प्रयाग तव करते हैं जव कि युगल प्रेक्षय एक हो या एक रूप जीव या 
निर्जाव पर लिए गये ह” । समग्र मे इन युगल प्रेक्षणो के प्रन्तर के माध्य के प्रति निराकरणीय 
परिकल्पना छ, _ 55-50क्री कु 5ल्‍5० या ८ (जब कि (८ एक वास्तविक ज्ञात मान है) 
के विरुद्ध परीक्षा की जाती है । माना कि प्रतिदर्श में ॥ युगल प्रेक्षण एव इनमे तदनुसार 
अन्तर निम्नाक्ति है -- 











युगल प्रेक्षण ग्रन्तर '6! 
(2,) (5,) (२,-5५) 
अत. में 5५०" 
मूड ऊँ8 ऊँ9ौ-2,85५% 
डे 5 ऊँ ऊ।372५35००% 
हे... सफर अंक -डैंध४८३० 








युगल प्रेक्षणों में प्रन्तर (४! ज्ञात करते समय यह ध्यान रखना चाहिये कि अन्तर 
(5,-२५) या (2-5) कोई भी ले सकते है विन्तु जो क्रम एक अन्तर के लिए है वही 
सब झन्तरों के लिए रहता है । जो ग्रन्तर ऋणात्मक हो उन्हें ऋणात्मक ही रखा जाता हूँ 
झौर परिवलन करते समय इनका विचार करना होता हैं । प्रन्तरो को ज्ञात करके, प्त, वी 
परीक्षा निम्ताकित श्रतिदर्शज द्वारा करते हैं । 


0 
ब्डए 





>« (9.2) 
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यहाँ । थी स्वतन्त्रता बौदि (7-) है। 
तृत्र (92) भ, 


पहन डत0/ 
ह। 


बजे 
॥| पक -जनन >ह77 
प्रौर कक | (१,- ४) 


रथ १) 
पर | 50, - [मिक | 
5 जय, 28 किम प्र 

867 वा धर्गभूल लगर 0 वा मानर विघचसन 56 ज्ञात हो जाता है। 

ऐ का माव व ने प्रमुसार रसा जाता है। प्रधितवर 70 'फ्रृ>0कौ ही 
परीक्षा परते हैं। ३ 

(9 2) इवरा परिवलित |, बी 6 शा० स्त० ये (॥-]) रथ» बोौ७ मे लिए 
सारणीयद्ध । मे भात से तुलना बरसे )90 से विषय में पहले थी भाँति भिर्णय कर जिया 
जाता है । 

परिव लित ।<।, होने पर ॥#6 वो स्वीजार बर लिया जाता है हसवा प्रभिप्राप 


है रि' समत्र मे प्रततरों का माध्य एुस्य ने समान है। (2६6, द्वोंग वी स्थिति में 


हा को प्रस्वीषार बर दिया जाता है जिसका प्रभिप्राय है कि वारतव में इन युगल प्रेक्षणो 
मे प्रग्तर है न शि युगल प्रेक्षणा में अन्तर को सयाश दे हारण प्रत्तर समझरर घोड़ा जा 
सबता है। 


फे का पिश्वास्पता प्रन्तरास 
फू का विश्वास्यता प्रन्तरात (9 9) के भनुरूप शूत्र 


3-४ | «« (9 3) 


द्वारा ज्ञात बिया जाता है। इस यूत्र में सभी सबेतत (92] भें डिये प्रतिदर्शश थे 
प्रनुगार है। (. 7 सा० इत० (जोि इच्छित हो) प्रौर (१7-]) स्व० बो० पर 


मा सारणीशद्ध मान है। सभी रावैताों ने मान प्रतिदर्श वे घनुसार सरूत् में ररगर, एग 
बार (+-) विह्ृ प्रौर एव थार (>) बिछ॒ु जो लेबर दिश्दास्यता सौमाएँशातव हो 
जाती हैं । उपरि सौमा से से निम्न सोम पटाशर विग्याददता प्रन्तैरास ज्ञान हो जाता है । 

उदाहरण 96 . ]2 प्राम जैद सामप्री गों पतग-प्रतग प्सेटिलम व मिलिब री 
प्यालियों में मस्मित दिया गा घौर प्रत्येक प्रकार को 9 बष्यॉतियां में मुख मम को 
निल्नांकित मात्रा पापी दयी :०-- 
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प्यात्ती सब््या प्लेटिवम हो प्याप्तो विलिडा की प्याती 
में भस्म की मात्रा (२) मे भस्म वी मात्रा (४) 
] ६6 99 6 77 
० ]7 84 7 94 
3 36 44 6 76 
4 ]2 45 3 37 
डर 3 84 ]4 43 
6 ॥2 03 ]] 49 
(न 48 45 7 87 
8 34 79 ]3 62 
9 का 2 26 





परिकल्पना, कि दो प्रकार की प्यालिया द्वारा प्राप्त भस्म की माध्य मात्राझ्ा म अन्तर 
शून्य के समान है भर्थाव्‌ 
प्र, 9550 कीम, फ्र% 0 के विरुद्ध परीक्षा प्रतिदर्शण (9 2) द्वारा 
कर सकते हैं । 
पझन्तर (#-५४) 55०0 28, - 0, - 32, - 92, - 29, 54, 64,  7, - 99 


3 १ ८७०0], 50; -+ 4 ]75 
व है 








४... वछ-000 
और ४ ब्|- [ 4 75 - (0०3)? ) 
हे ठ् 
४0 524 
०... ६४ 550 722 
53 2722 
ध्यतता-/_5 स्््त्ल्दु न 2406 
नरम 
« (-..000] 
हर 0 2406 
50 0044 
सारणों (परि० घ-3) दारा ६ ज+ 2 306 


05, 8 
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गहाँ ८६ 05; है 


अत, परिकलमता ॥ को स्वीवार हर लिप्रा जाता है. जिपरा श्र है कि दोनों प्रवार 
की प्यातियों द्वारा भस्म की समान भात्रा प्राप्त होतो है । 


किन्हों दो वास्तविक बारम्वारता, प्रतिशत या बनुपात में 
भर्तर को सार्थकता परोक्षा 


व्यवहार में प्रेक्षणों वो बारम्वारता बटन के रुप में दिया जाता है । यह बटन या तो 
पूर्ण सस्या, प्रतिशत या अनुपात वे रूप में दिये जाते हैं। विन्‍्ही दो वर्गों की वारम्वास्ता 
या प्रतिशत में झन्तर की साथ्थक्ता परीक्षा वी प्राय आवश्यकता होती है । इस परिय्त्वना 
कौ परीक्षा प्रतिदर्शन ६ द्वारा की जातो है । 
माना कि वाहित बारस्वारवा बटन निम्न प्रकार है 
शजा अमन पक लीक >> लीटर पक थीम थक और: : कवर कपल गलत व 7 आप 








दर्ष समग्र में अ्रतिदर्श में प्तिदर्ण में 
यूनिट बो सद्या यूनिदों की संध्या प्रतिशव 
(0) () (छ) (्शे 
9 ग्प गन ण 
0५ ५ कि 79 
०५ / 5 95 
[ ३ 
0६ रु पर 7५ 
। ५ 
ब्लड) 5 चध्0 
कैच ब्ब 





४, भौर ?४| के भ्न्तर (0 /5-, 2, 3, .... ४, 373) 
ही सार्थदता परीक्षा बरने के लिए प्रतिदर्शन 


(8: ६, »« (9.84) 
श्ः 
को निकप माना जाता है 
जहाँ 
जन 0-9 «« (9.05 
भह तशदिया ह) ही 
यहाँ 
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(9.4) में सभी सकेतनो वा मान रखकर, परिक्‍लित ६ ज्ञात हो जाताहै इस वी 
(7 - 3) स्व० को० व 6 सा० स्त० पर सारणीबद्ध £ वे मान से तुलना करके समग्र दे 
लिए इत वारम्वारताओं में क्‍गर्तर दे प्रति परिवल्पसा वी सार्थक्ता वे विषय में निर्णय कर 
लिया जाता है । 

यदि वर्गों के ददनुसार प्रतिशत दिये गये हो, (जो उपर सारणी के चौथे स्तम्भ में 
दिये गये हैं) तो समग्र में दो प्रतिशता छ, व 0, (3ल्‍८)) की समानता के प्रति परिवल्पता 
की परीक्षा, प्रतिदर्शज 


9,- 
9५.३ न+ नि ++ (9 6) 
छ़ 
जेत्णि 
ड 2 90 १७ 
| शत पद 5 «« (97) 
वहां ४न+ णि> 0. , %--(।00-%0) 
द्वारा की जाती है । 


पहले की भांति प्रतिशतो में अन्तर वी सा्यकता के प्रति निर्णय कर सबते हैं । 
यदि दो भिन समग्रो में अनुपातों के समान हाने की परिवल्पता वी परीक्षा बरनो 
हो तो इस स्थिति में (9 7) में 5७, का मान निम्न सूत से ज्ञात करते हैं -- 


च्स्ट /, 4 
भा 90 लिन 


उदाहरण 9.7 एक जनाक्वीय (9धए०ट्टा्फुआ०) चर सम्बन्धी भ्रध्यथन द्वारा 
प्राप्त आँकडे ग्रामीण तथा तगरीय जनसख्या वे लिये आयु वे अनुसार निम्न सादणी में 
दिये गये हैं | 


«« (9 8) 











वर्तमान आयु नगरीय ग्रामीण 
(वर्षों में) बारे० सद्या अतिशत संच्या प्रहिशठ 
“पद प्र ढ्- 55 52. 97 
20--24 कप 56 94 36 25 4 
25--29 पु ॥37 25 कक 424 225 
30--34 प्‌ 852 अक्ज १0 28 8 
35--39 न ]49 24 8 ठप ]0 7 
40--44 हु 83 ]3 8 बा 76 
45 मा अधिक 9 28 35 28 53 

योग 500 536 


जलन मनन ननीभनी भी नी सी भी क्‍ नऑ न -”---ञब&बीबल---+_“++++ 
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(१) परिवत्पना ॥8, वि संगरीय जनसख्या के लिए (25-29) और (30--34) 
भायु थर्गों वी बारस्थारताम्रों मे कोई साथक झन्तर नही है, वी परीक्षा (9 4) में दिये 
गये प्रतिदर्शन ६ द्वारा करते हैं । 

भहाँ..8537, (,--52 

जबबि है “5 27 +-52 
ठ्र 
जे 344 6 
ठ्ठ 
* न 600% 44 5 - 44 5 
४24 का बन 23 ) 
मन 76 
रू4 82 








सूत्र (9.4) के प्रनुसार, 


37 -52 
ण॒ 
हा 7! 


05; 599 77) 96>। घत' 9 वो स्वीबार कर लिया जाता है। 
(४) मा; : बगर भौर ग्राम दोनों मे भायु वर्ग (35--39) का प्रतिशत बराबर 


है पर्पात्‌ 


प्र। ; ॥45॥8 वी से। ; 0798 वे विद परीक्षा निम्त प्रवार कर ड्वते हैं '-- 


हस्त 





७ क++ “नि जूक कि [745 


*,  कन500 - 7 755582 25 


ब्५ 


] ] 
5 ]775%८82 25 (_ ----> 
आई दे #ज्कत ह्) 


न ९ पप्नप्नएएफंश ० 4/5२5 + 2 29 
पी 32622: 
52 229 
प्न्56 
४४७ 05 झोर 35 स्व० को? पर £ था सारभीदद भाव 96 है जो ति ६ से रस है। 
प्रत परिकस्पता 77 को प्ररदीरार कर दिया जाता है जिसरां भय है कि नगरीय हा 


प्रामौश व्यक्तियों दो प्रतिशत, प्रापु वर्ग (35-39) में समान नहों हैं । 


ह स्मप्रो के माप्यो को समानता को परीक्षा जयक्ति ६>2 
माता दि $ समग्रो मे माध्य फ्मण #क /३ /$*««थ कि हैं। तो परिरत्पना 
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मर ; #[5६४५ "२+॥5ुचर..., +२॥६ 
की, है, : (कि वस से वम कोई दो साध्य समान नही हैं) के विरुद्ध परीक्षा बरनी है। 
माना कि 9 की परीक्षा के लिए £ समग्रा म ६६८ स्वनन्त्र प्रतिदर्शो वा चयन क्रिया 
गया है जिनके परिमाण क्रमश 


79, 729 73 *«« 7; 


हैं। । दें प्रतिदर्श के ) वें प्रक्षण को ४, द्वारा निरूपित क्या गया है जबकि 
एन, 2, 3, ... / और 355, 2, 3, ... डरा 
है। यह वल्पना करते हैं कि 


2०७, बै>० 5 ,,,८5--०.2 
३]0००,म-८००३-५ ,,, "८०६: 


या थह वहे कि समग्र प्रसरण समान हैं तो परिकल्पना है, की परीक्षा स्नैडेकर 
(87९06९८07) ए-परीक्षा द्वारा वी जाती है और प्रतिदर्शज , 


हर 

3 ॥ ( 5, - ;%)%(॥- ) 
बदन 

7 
दे | (ह,- झ)45260॥- 7) 
पन्च च्चा व 


छ्क्ड 





ल्‍्> छ | मर: ४ (99) 


57 ( ४, - ४)? 
| ग- ४ 


न जुछाणगरझ्ा ' झणा .(99]) 


जहाँ. 3 गाच्तए 


पूल 0 | गीट .» (9 9.2) 


(जहाँ 0 बुल प्रेंक्षणों का योग है और 7 वुल प्रेक्षणो की 

संख्या है। 5, वें प्रतिदर्श में प्रेक्षणो का योग है।) 
यदि परिकलित एं वा मान 6 सा० स्त० और ((६-), £ (०॥- 7))] स्वतस्त्रता 
कोटि पर सारणीवद्ध के से श्रधिक हो तो छा को अस्वीकार कर दिया जाता है प्रायः 
४ साध्यो वी समानता कौ परीक्षा प्रसरण विश्लेपण-सारणी द्वारा करते हैं जिसका विवरण 
अ्रध्याय (9) में दिया गया है। 


ड़ 


सांटियकोय प्ररिकत्पना-परीक्षा 6 


उदाहरण 9.8 : मटर की इपिजोवजानि (768 ८्।क्ाड़) के भाध्य शुप्तः भार 
पर तीन तापत्रमो का प्रभाव देखा गया। इस प्रयोग द्वारा प्राप्त प्रेश्षण निम्न सारणी में 
दिये गये हैं। प्रेक्षणों गी सहायता से परिवत्पना है (सीसो तापजमो गे, साध्य शुला 
भार पर समान प्रभाव है) की परीक्षा 7-यरीक्षा द्वारा विल्त प्रसार वर खकते हैं -- 











मटर माध्य शुष्क भार (ध्राम) 
हापकत 
[2'८2 05 250० 
शुष्कभार : दर भर है 
व 90 30 66 
2 53 93 7१9 
ञ्ै १8५ 89 75 
4 भ्र्य 76 47 
5 44 86 66 
6 30 9] 42 
7 48 अं 49 
8 43 56 
9 थी 
30 57, 
योग 558 67'8 424 





गद्दां ॥॥ : #,८४/४३२/७ वी 7; : (कि बम के बम कोई दो तापत्रसो का साध्य 
प्रभाव समान नहीं है) के विदद्ध परीक्षा गो गयी है । 


ध्ौर | 
बुल योग 0:-०66 0, (566 0/25 556 64 


5 ४३ सन 37326 
| 
552] 7 #* 63 08 
है 


5 30304 ** 269.52 
। 

2 (66) 

ह. 53० ७25586, :* क्‍0224 
धन्य 
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3 
है हे! _ (558)! दर 0 पी 4)2 


मू ]42792 
यूद्र (99.2) दारा 


झ्-+ ]]42 79 -- 02 24 _,22_ 40 55 


मर 22  चटवा 
[25586 -]4279 “5 ाउ0क 





बल 3 94 


0५८ 05 झौर (2, 22) स्वतन्त्रता कोटि पर सारणी (परि घ-5 2) से ४-६३ 44 
जो कि परिकलित ए से कम है । शत पा, को भ्रस्वीकार कर दिया जाता है जिसवा 
ग्रभिप्राय है वि त्तीनो तापत्रमों का, माध्य शुष्क भार पर, समान प्रभाव नही है। 


प्रसामान्य विचर परोक्षा 


यदि एक समग्र से, जिसका माध्य #/ व समातक विचलन ०४ है, परिमाण ॥ के यथा 
सम्भव प्रतिदर्शों का चयन किया जाय तो इन प्रतिदर्श माध्यो ऋ के बटन का माध्य # 
व मानक विचलन ०/५/5 होता है जँसा कि अध्याय 8 में बृहत्‌ सख्या के दुर्वल नियम 
में दिया जा चुका है। 

माना कि एक चर ४(“ऐ (४, ०) है शौर ० ज्ञात है। तो इस स्थिति मे एक 
परिमाण » बे प्रतिदर्श के प्राधार पर परिकल्पना, 

पी: ॥४55/॥ वी ही) ४५८४0 वे विरुद्ध परीक्षा प्रसामान्य विचर द्वारा करते 
है जिसके लिए निम्न सूत्र है -- 
--/७9 

7/५/ए 
यदि पूर्व निर्धारित सा० स्त० ८5५० 05 पर परीक्षा वरनी है तो, परिकलित 2 की ] 96 
से तुलना बरते हैं। यदि 27> 96 हो तो 86 को पसम्वीकार कर दिया जाता है भर्थाव्‌ 
प्, स्वीकृत होता है। इसका अर्थ है कि > व # के मान म साथ्थक अन्तर है। इसी 
प्रकार ०७८ 0! होने पर 2 वी तुलुदा 2 58 से करते हैं। अन्य किसी भी सार्थयकता स्तर 
के लिए प्रसामान्य बटन सारणी से 2. का मान ज्ञात करके और परिकलित 2से तुलता 
करके म6 के विषय मे नियमानुसार निर्णय कर लिया जाता है । 

किल्ु व्यवहार में प्रधिकृतर ४ ज्ञात मही होता है । किन्तु यह विदित है कि ४ वृहत्‌ 
होने की स्थिति में ॥,_] बटन प्राय मानक प्रस्मामान्य बटन वे समान होता है और इस 
कारण ॥,.] की सारणी के स्थान पर ऐए (0, ) की सारणी से ही काम चलाया जा 
सबता है। सूत्र (9 20) में ० के स्थान पर बृहत्‌ प्रतिदर्श वे मानव विचतन 5 को रखना 


्च्ड »«» (920) 
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होता है। यहां भी परिकतित 2 के मान की सारणीबंद 2 के मान से तुलना करके धर, 
के विषय मे नियमानुसार निर्णय ले तियां जाता है| 

सो प्रकार बृहत्‌ प्रतिदर्शो की स्थिति में 8 /#प755/७ की परीक्षा ।के स्थान पर 
प्रसामात्य किचर परीक्षा द्वारा कर सकते है। 


द्विपंद चर के लिए परिफल्पना-परोक्षा 

एक सिक्के को उछाल कर वरबूली परीक्षण किया | किसी भी एक परीक्षण में सिस्ता 
या तो शीर्ष कौ प्रोर से गिरेगा या सन्‌ की भोर से । भावा कि एक परीक्षण में मिवके बे 
शीर्ष वी प्रोर से गिरते की प्रायिक्ता ऐ है भौर सम्‌ वी झोर से गिरने की प्रायिवता 0 है 
जबकि ?+0८5)! है; 

सिक्के को ॥ बार उछाता गया है श्लौर माता कि दस परीक्षणों में सका । बार 
शीप॑ फी भोर मे गिरता है । इस परीक्षण के भ्राधार पर एक परीक्षण में शीर्ष बे ऊपर 


की शोर होने बी प्रापिक्ता रद है। यदि इस परिवत्पना कौ, हि विसी भी परीक्षण मे 
शीर्ष ऊपर होने की प्राथिकता ऊ है धर्षात्‌ ?--३ है, परीक्षा करनी है, तो ४ बृहत्‌ होने 
की स्थिति में परिकल्पता दो परीक्षा निम्न प्रवार बर सवते हैं. ब्यापक् रुप से 
परिकल्प्वा, 

प्र: 75500 वी में; * 0:79. के विरुद्ध परीक्षा कै लिए मातक प्रभामान्य विनर 
निम्पाहित है :-- 

जहाँ 90 एफ भवचर मान है । 

भानाजि चटनाएँ ॥ हैं भौर इन ४ पटनामो में सै वह है जो प्रायिदरता 9 से सपर्टित 
हैं। परिवत्पदा की परीक्षा दे हेतु मालत्र प्रमामात्य विचर 2 वो मान विस्‍्ले सूत्रों से 
ज्ञात रर लिया वादा है। 


__ (+.0 5) - 70० 


घ्यति ]: ८ जब 7 <॥0 «« (9.2]) 
१/7०४ (3-7००) 

हिवति 2, 2 +#70: 77०७ का >०७ ... «.(१22) 
७०७ [- 79०) 


यदि 2. वा पदिवलित मात॑ प्रासामास्य बटत सारणो द्वारा देखे बंदे मात 22 सेक्म 
गा समान हो, या 2 _ ०2 से भधिक या समान हो तो 8 को प्रस्वीत्ार वर दिखा 
जाता है| (प्र्पाद्‌ दि 2ध्य 22 बाय>ट[ _ ८2 तो मर& को प्स्वीरार हर 
दिया जाता है) । 


उद्महरण 9 9 : एृश रोय ते बीडित 286 रोगियों में से 89 स््रियाँ भी ॥ इस परि- 
जरुपना, गौ कि इग रोग पे पीडित रत्री व पुदपों बी सम धआादिकवा है परीशा इस इरार 
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बरते हैं :--- 
यहाँ छ0 * 9-5] की मे, 79% के विम्प्द परीक्षा बरनी है। 
इ्रन्‍+50 और ॥७८5-86 %द5११3 
यहाँ 7<एए७७ है इसतिए सूत्र (9 2] ) वा प्रयोग वरना होगा । 
__ (80-- 05) - 93 
. /शिफ़ल 
->725 _-25 
व ४२ 
सारणी (परि० घ-2) द्वारा सा० सत० ०5८० 05 के विए 2+5 96 है जो वि 2 
के परिकलित मान से झ्रधिक है, भ्रत परिकल्पना ह0 कि 95) म्वीजृत है । 


इससे निष्कर्ष निकलता है कि 5 प्रतिशत सा० स्त० पर रोगियों में पुरषो व स्त्रियों 
वी सख्या समान है। 

इसी प्रकार पुरुषों की सख्या 06 लेकर सूत्र (922) था प्रयोग बरके विष्वर्ष 
निकाला जा सकता है। 
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काई-वर्ग हारा सार्थक्ता परीक्षा 


2१ एक सामजन-सुष्ठुता (8०0०055 67 8) की परीक्षा है। 2 द्वारा कारकों 
(9००१5) की स्वृततता या विपमागता (॥८८४080॥2॥५४) की परीक्षा को जाती है । 


यदि परिवल्पित बटन वे झनुसार ७४ प्रेक्षणो की विभिन वर्गों मे प्रत्याशित बारम्बारताएँ 
क्रमश 8॥, 8, 5३, « 9 श्रौर वास्तविव वारम्वारताएं 0,, 0,, 0,....., 0, हो तो, 


)ध्प्त _(0,- 8) (0५ - ६५): (03 - ६3) रे +(0 58,)5 
3 ह 





ख् 
प्र 
नत 5. (0,-8)48, «« (923) 
बच्ज्ँ 
पु 
चच्ड 0270.-7 « -(923) 


यदि ? इतना बृहत्‌ हो कि कोई भी प्रत्याशित वारम्वारता 5 से कम न हो तो सिद्ध 
क्या जा सकता है दि 2८१ का बटन लगभग ४१, वे समान होगा। झनुलस्त ($णीड) 
(४ - ), 2 वी स्वतत्रता कोटि को सूचित करता है । 

यदि 2१ का परिकलित मान £< . 8 के ८ विन्दु से अधिक होता है तो परिवल्पना 
को ० सार्थकता स्तर पर प्रस्वीकार वर दिया जाता है । 
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दिव्यगी प्रत्लेश स्थिति ये प्रेक्षि वारखारताप्री का योग और प्रत्याशित (वा 
सैद्धान्तित) बारस्थारतावों का योग यमात होता है प्र्धात्‌ 
50०नल्‍द्रपा 
१ व 


ग्रासंग सारणी 


यह एक द्विः सारशी है जिनमे फिल्धी दो श्रभिवक्षयो या काररों # व 8 वे विभिन्न 
बर्गों मे भटित वारखारता लिखते वी विधि है 4 माता वारक # में 9 वर्ग भौर छेम4 
वर्ग हैं। यदि वार / को परक्ति वी भौर छ को म्तस्म की झोद जिया गया है नो 9 पक्ति 
और 4 स्तम्मी बाली सारणी को (0८4) क्रम की प्रायय मारणी जहते हैं। प्त्येः 
बोप्टिका में इन भ्रमितक्षण के प्नुमार प्रेक्षित बारस्वारता 0,, कै रुप में विख देने हैं। 
इससे स्वष्द ज्ञात हो जाता है ति ।वी परक्ति झौर हें स्तम्भ वे कटान बिन्दु पर कोस्दिया की 
बारस्वारता 0,, हैं। यह उन यूनिटों की सम्या है जिनेम बारक #, वे है, ये लक्षण 
विद्यमान हैं) किसी की पतक्ति था स्तम्भ के योग के! उप्रास्त योग वहते हैं । 

(9><थ) कम ढौ शाधद सारभी 





#/8 क्र. 98. एछल्‍0 वह... मओोए 
नि नम कील. 30८० 7 पटई कह 2 23, _आकाम बडी कप 87: के 3..20: 77. बल म मे 
श ० ०. 0. 0०॥ 0१ ०; 
22 0; 0,, 0.3 027... 024 0,. 
१3 095 0.५ 0,, 03]। 034 0; 
# 0 ०02 0) 03 0५ 0, 
कैफ ७ 9:22 09 00. 0१ 0 
कि जमा ७ए्॥८एएश"नशशणशणणशणण्र 
बौग 0] 02 03 0) ०4 0० ८॥ 


उप्यक्त सारणी में 0, प्रौर 0 | क्रमश रबी पक्ति बजे स्तम्म वे उपात योग हू 
जहाँ डर: 2, 3, ..., 7 प्रौर ।ल्‍7, 2, 3, .... 4 हे हैं। वारस्यास्ताप्रों का गुड़ योग 
0 कथा है जो वि प्रतिद्श परिमाण के समान है। साथ ही, 


4 ९] 
50, चख्न्ड ््0,सच7 
वर्ब्ला 8 । 


यदि परिशह्ता यह है वि वारश 8 भौर 8 खत हैं तो (९2) वो को रिडाओ (६८) 
ह बारस्यारता 0,] वा प्रत्याशित मात निम्त मूत्र से श्राण्त होगा -- 


]66 साझ्षयक्री के सिद्धान्त और अनुप्रमोग 


छ,; स्व »« (924) 
>-_ (!वी पक्ति का योग) » ( ।वें स्तम्भ का योग) 
कुल प्रक्षण-सल्या 
सूत्र (924) द्वादा प्रत्येक कोष्ठिका की प्रेक्षित बारम्बारता के संगत प्रत्याशित 
बारम्वारता ज्ञात क्रली जातो है| 
0,, व 8,) के मानों को निम्न प्रतिदर्शन -४* से रखकर परिकल्पना छ (कि 
कारक / शोर 8 स्वतत्र हैं) की परीक्षा करने नी विधि इस प्रकार है --- 
अविसस ४ (00-83) )£ 
इब्ल |नतो शत 
(9»<५) क्रम को भ्ासग सारणी वी स्थिति म ४5 कौ स्वतत्रता कोटि (9- ) 
(१-) होती है। 
यदि 6 सार्थकता स्तर व (9-) (१- !) स्व० को० के लिए 2१ बटन सारणौ 
(परि० घ-4) द्वारा प्राप्त माने ४”, परिकलित 2८ के मान से कम हो, तो 8 को प्रस्वो- 


»« (925) 


कार कर दिया जाता है ग्रौर इसके विपरीत स्थिति में प्र, को स्वीकार कर लिया 
जाता है । 

उदाहरण 9.0 व्यक्तियों को सल्या घनके स्थान एवं पेस्टीसाइड उद्योग के बारे में 
अभिवृत्ति के अनुसार निम्न सारणी में दी गयी है -- 
ले 2022 222 >22 कर अप ज पेम 3 मील जनम पी ८ “कलम नी ४ सम क डाक; लक :5न्‍ 3 मन 








देसोग्राइड उद्योग के प्रति रहने का स्वाद 
अधभिवृति नगर शाँद चोग 
झनुबूल 74 55 429 
(86) (43) 
प्रतिकूत्त 43 5 58 
(38) (20) 
उदासीन 82 3] 33 
(75) (38) 
योग 499 ॥0॥ 300 





परिकल्पना 27५ (कि रहने के स्थान और येस्टीशाईड उद्योग के प्रति भमिवृत्ति स्वतत्तर 
है) शी परीक्षा, ४?-परोक्षा हारा तिम्त प्रसार बर सहते हैं :-- 


सांश्यिकीय परिकल्पना -परीक्षा 67 
के यह एक (3»८2) कम की प्राधग सारणी है । अत्येऱ कोश वरसस्वारता नी ठदनुयाद 
न्तिक बारम्वारता सूत्र (9 24] द्वारा ज्ञान कर सकते है। 


<- 2? 2९ 99 
300 





प्र उ्+85 57-86 


इसी अवार प्रस्य सेद्धान्तिक बारस्वारताएँ परिकलिद की गयी हैं प्रौर पुर्णाक्त करके 
इन्हे उपयुक्त सारणी में कोप्ठको में दिया गया है । 
मूत्र (9.25) द्वारा, 


(74 -86)£ (55-43)? | (43 - 38)7 , (5 - 20) 
अत वहा + मम पदव के 387 | 


(82 - 75)ः , (3 - 38)2 _ 
री डक 7 पक सु जा पक तप 8 855 


$ प्रतिशत सा्थकता स्‍तर वे दम १ की 2 स्व७ को० के लिए सारणी (परि# घ-4) 
दादा प्राण मात रे । 05) 5 599 है । 


चरिवलित ४४ वा मात न 05) में भ्रधिक है। प्रत”' पर्िल्पना ह॥ प्ररवोहन 
है । इसका प्रमिप्राय है कि पंस्टीधाइड उद्योग के विधय में प्रभिवृत्ति पर रहने के हथान 
का प्रभाव पढ़ता है । 
दो समान्तर प्रतिदर्शों की सनातीयता की परीक्षा 


मात्रा हि दो सम्ग्रो से दो प्रतिदर्शों हा चयत किया गया है जिनमे ६ वर्ज हैं। ये 
यर्ग था ठो पृयक्‌-बूवर्‌ होते हैं था सतत चर की ह्वि्ति में प्रताराल होते हैं । माना कि इत 
प्रतिदर्शों दे ६ वर्गों में प्रेक्षित, 
बॉरस्बाला 0॥॥ 0.3, 03 «««-07४ 
झोौर 0,,, 0,,, 0,, ,,.....0:६ हैं। 
यदि 7] * 58 78 ««०«« + 7६ भौर पट 779 : 7 :....7६ 
शमग्री के प्रनुमार क्रमश वर्ग बारस्थास्ताधों के मेंद्धान्वित भ्नुपात हैं तो परिवत्मता 
प्र (हि दोनो प्रतिदर्शों वा चयन प्रमिसक्षग के प्रनुपार स्वदप ममग्रों से जिया गया हैं) 
मो प्ररोक्षा वरनी है जबति वास्तविक बदन के विधय में बुछ ज्ञात नहीं है प्र्पाद्‌ 
कक : ॥ तन 7! वी 8,7८7! ने विदेद पद्ेक्षा शरनी है, 
जबकि उन्नत 3, 3... .« 
परिदापना है; की परीक्षा, :*-परीक्षा द्वांरा गखे हैं। 


68 सास्यिको के सिद्धान्त भौर अनुप्रयोग 


प्रतिदर्शन ४१ का मान निम्म प्रकार ज्ञात बर सकते हैं -- 











इविदश बे 
द् 3,6«**ए योग 
0० 0.५ 0,३ ०६ ग्प 
2 ०्च् ०;५ 0.3 02६ .] 





योग (0,,+0,) (0,६+0,.) (0,३+0..) (0॥:+०2७) णर्फ्ण्च्ण 





यदि ॥; झौर 7/ ज्ञात हो तो परोक्षा वे हेत्‌ 
६ दर ॥ै 
बच 3 नशाज पग)  5 (0४-7७7)१ (9.26) 
ड्सन्र व] ॥| न | 93 77 
यहाँ 22 को स्व० को० 2 (६ - !) है । 
यदि ॥चचाए हो तो एकत्रित प्रनुपात, 





व  5 _(00+09)_ ॥+ 09) 
मच व न »« (9.27) 
(9 26) मे 7, व 7/ का (9 27) द्वारा मान रतने पर 
र्] हट (0॥ ०५ - 02 ०५) 
0-१) ४ ० ,-] (आफकठ:) 
व्यवहार में । (या 7!) का भागणन निम्न प्रकार से कर लिया जाता है +-- 





«« (9-28) 





0 0, ०, 
एच --7--., ए,-+----ट  छन्‍+ 3 
3 6,+०५४' * 06,,+०,' $ 0,3+-0,5 
0. 
'ऋत् ९च७ ० 
0-+-0:६ 
और एकत्रित भागणित प्रनुपात, 
छ9-०>-...६ 
शा नी एड 
इन धनुप्ातों को प्रयोग करके 2८5 का परिकलन निस्न सूत्र द्वारा कर सकते हैं :--- 
# 
|| 
पु -। त्क्ल्र । (0/+0,/) ४9१ - 7 "« (9.29) 
दर 
7 है 


2१ ब््यत हो हे पं 9.9, - ५ “*«“(9-30) 
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परिकलित १९१ की, (£ - ) सब० को० व ० सा० स्त० पर सारणीबद्ध 2८४ से तुलना 
करके परिकल्पना 890 के विधय मे नियमानुसार निर्णय कर लिया जाता है । 


उदाहरण 9.] : श्रायु के ग्रनुसार उत रित्रयों व पुरुषों का बटन नीचे दिया है जो 
कृषि (४०7४५) के लिए धंनात्मक ये । 











रोपियों के दो प्रतिरर्शों में झायु-दर्ग (दर्ढों में) योग 

(<4) (5-9) (80-74) (5-79) (20-24) (>25) 
पुरुष 6 9 26 43 है। 2] 96 
स्त्री 9्र 26 8 9 | 6 90९ 
योग 5 45. 44 22 23 37. 86 








परिकल्पता 8 (कि ये दोनो प्रतिदर्श दृमि की हृष्ठिसे एक ही समग्र के लिये गये 
हैं) की परीक्षा करता है, तो सूत्र (9.30) को प्रयोग करना उचित है । 
यहाँ 
6 49 26 
ए>पृद.१40, छिन्ददूलुत्त42, सिष्न्टुदुतघ४०, 


3 32 2] 
हिल शिकररन 48, श्लद्भधतात 


96 
डअग-> बा! १6 
झोर ए 758 ] 


सूत्र (9.30) के भनुसार, 
धलन्ल (69९40 4-9 १८24-२6 3९59 4-3 > 59 +-7 ९-48 
-न-29»< 57)>96 
॥ 
ब्ू- (5064] - 96 
छा6 (४०५५) 


>%98']4 - 96 


सन2"4., 
माता कि 5 प्रतिशत सापेकठा स्वर पर परोक्षा शरती है, तो सारधी पवार०-घ-4) 
हारा 6550६ योर 4 स्व० को ० के लिए श्र 055) 5 ]]-] है जो हि परिषतित है 


से रस्म है। पत, |0 गो स्वीरार बर निया जाता है। इशहे यह निष्कर्ष तिलता है हि 


70 सांल्यिको के सिद्धान्त झोर झनुत्योग 
कृषि को दृष्टि से स्वियों व पुरुषों के प्रतिदर्श एक हो नदुदाय से लिए यये माने जग 
खबते हैं । 
(2८2) "म को पातंग चारणो 

माना कि भनिलक्षण # घोर 8 के बेदल दो हो दर्ग हैं भौर इनको स्व॒तन्द्रता को 
परीक्षा करना है । इन वर्गों झौर तदनुसार कोप्ठिशा दारम्दारताभो को निम्न (22) 
झासंग सारणो में प्रदर्शित दिया गया है 











48 छ, फ्च्‌ श्र 
सै 2 छ (2-5) 
दर ड् 8 (०-+०) 
योग (9-०) (०+०) ब्कएकण्केपच० 





४ भौर 8 को स्वतन्द्रता वो £-परोक्षा बरने वो एव विधि तो यह है जि कोप्दिजाप्ों 
बो संद्धान्तिक दारम्दारता ज्ञात बरके ऊरर दिये उद्हरण के झनुसार ४ के झान बाण 
परिकलनत किया जा सकता है। विन्तु इस विधि का प्रयोग बरके संद्धान्तिक बारम्दारताप्नों 
2, 0, ०, भौर 0 के पदों मे रखकर 2 के लिए एप सुगम घुद आप्त हो जाता है ॥ इस 
सूत्र में ७, ७, ५ भौर ५ घ्ादि के झान इतिस्पापित बरबे प्रतिदर्शज %7 का झान ज्ञात हो 
जाता है । यहाँ ५१ को स्द० को० सर्देद एक होती है । 

गम 0 (30 - 5८) ९४ 
(3-०) (०६०) (9-०) (9+५) 
छब कि (4-70) (०+५) ($+०) (7+-0) उ्ात दोगों का गरुघनफल है? 
परिकलित #श्को ४ सा० स्त० द व स्व० बो० के लिए सारणोदद्ध £-मान से 
हुलना करके परिकल्पता सर, के विषय में नियमानुसार निर्णय बर लिया जाता है ! 
डशहरण 9.72 : सीनोन (0०१००) के एक जाँद में फुप्छुतल कृत (#?एकण्पशफ 
]:800) सम्दस्धी सर्वेक्षण के प्न्दर्गेत स्त्रियों व पुरुषों मे निम्न स्ारणो के प्रनुनार घटनाएँ 
दिल्ली सर्देक्षय मे 344 शमिकों का श्ध्ययत विद गया 4 





-«(9.37) 








फुफुस क्षत बो घटनाएँ 
अऋमिक स्त्रो घुस्प योग 
झ्त सहित 9 69 78 
क्त रहित 27 3239 >-266 





योय 36 3058 ज्ञन्‍ू344 





साखिकरीय परिकत्पना-परीक्षा पा 


वरिकलना सं (वि श्वमिकों में क्ष की घटता विग (६89) से स्वतस्ज है) की परीक्षा 
इस प्रकार गर सते हैं -- 

डार्युक्त मारणी (292) त्रम वी है खत 22२ वा मान सूत्र (9 26) से १र्तिलित 
मर सकते हैं! 

ल्यास का बोत सता ]0प्रा॥॥ छत ॥079॥79 ॥0040॥6] 


हज -244 (23922 - 69227)? 
१8 ७१366 %35$८308 
>>. _3442288 ४ 288 
नह ५266 236 2 308 


मद 4 


सारणी (परि० च-4) द्वार 6७05 श्ौर । स्व० बो० के लिए ४[१०-3४4] है। 
४४ या सारणीवद्ध मान परिवसित %६ वे मात्र गे अधिक है प्रत परिशफ्पता ॥0& 
स्वीकृत है। 


सु प्रतिदर्श की स्थिति में ह्व॒तस्थ॒ता-परीक्षा 

किसी परखिह्पना वी )?-परीक्षा का प्रयुक्त करने में यह प्रनुभव किया दया है कि 
प्राइल के यथाये मान का दृहत्‌ प्रतिदर्ण बटन की हिंयति में प्रतिदर्शन यर कोई प्रमाव 
नही पड़ता है । परस्तु पु प्रतिदर्श वी स्थिति में £१-बटन वी कह्पना झरम्राप्त हो जाती 
है। ऐसी दशा में सार्थवताणरीक्षा का यथार्थ होना सम्मेद नहों है वयोकि प्रामिकृता बदले 
में पुछठ प्रश्ात प्रावत्त विद्यमान रहने है जिनको प्रपूषण (8७$30०£) प्राचन्र कहते हैं। 

दि (22८2] प्रासय सारधों में शोब्डिरा वारम्दारा लघु हो प्रदति पाँद हे रस 
हो हो ॥-बंदन बक का सावत्य नही रहता है । श्र मूत्त (9 34) द्वारा परितित ४? 
का मान पाह्तविर भान से ध्रधित्र होता है प्रौर प्रसामाग्य विचए 2 जिजका भाध्य 0 
भौर प्रश्रण । हो ४ से वदा हो जाता है। घ्त लघु प्रतिदर्ण होने पर ४?-यरोक्षा में 
भद्गति ((82८९/८७८)) उत्पन्न हो जाती है। यह भगगति तिम्न विधियों द्वारा द्रूर 
की जा सकती है। 
येद्स-शुढ़ि + 

का दुदि को कम बरतने के हेतु येट्स ने खुक्ताव व्यिं हि (22८2) भातग साए्यी 
को सथु शारम्शखा में 0 5 जोर दें प्रोर वृहत्‌ वाइस्‍्दाएलता में 05 हु प्रकार घटा दें 
हि उपाह योग बही रह प्र्धाव्‌ इन पर शोई प्रमाव ने पढ़ें तो मूत्र (9.3) हारा है ढा 
पछिलन बरने पर ययापें प्रायिवता मान त्राप्त हां जाता है। 

बेदूत घुड़ि रा प्रयोग सतातत्प के हेतु विस जाता है। येट्प शूड़ि डे मिए 0 5 शिता 
जोई व धटाएे हुए विल्‍त यूत्र द्वारा, दे! शा मार सीगे ज्ञात कर खजते हैं प्रौर इहह सूत्र 


ह्ाए 38 वा बही सात प्राप्द होता है जो 05 जोह़ कर बे पदावर डाप्त होता है। इतड़ा 


]72 सांड्यिकी के सिद्धान्त भ्रौर अनुप्रयोग 


कारण यह है कि शुद्धि के पश्चात्‌ जो मान झाते हैं उनको विचारधीन रख कर ही 
सुत्रीकरण कर दिया गया है । 


ऋण माप कल ,»(9.32) 


>> 2 _(।%-»। - 5) , (9.32.) 


ह54: ]2७7 
यह ध्यान अवश्य रखना चाहिये कि उपर्युक्त शुद्धि केवल (2८2) प्ासग सारणी के 
लिए ही की जातो है ! सूत्र (9.32) में भी सवेतन सूत्र (9.3) के ग्रनुरूप है ! 
उदाहरण 9.3 ; हैजे द्वारा महामारी के समय लिये गये एक गाँव के आऑँक्ड़ो को 
निम्न सारणी मे प्रदर्शित किया गया है । 











हैजे से प्रोड़ित हैजे ले प्रीड़ित नहीं योग 

टीका लगा था 3 47 50 
डोका नहीं लगा था 8 32 50 
योग 2] 79 200 





यदि परिकल्पना पत॥ (कि हैजे के रोग को रोकने में टीका प्रभावी नहीं है) की 
परीक्षा करनी है तो :(१-परीक्षा का प्रयोग करवा उचित है, विन्तु यहां एक कोष्ठिका की 
बारम्बारता केवल 3 है झत. य्रेद्स शुद्धि का प्रयोग करना या वैकल्पिक सूत्र (932) 
का प्रयोग करना भावश्यक है। यहाँ दोनो का प्रयोग करके परीक्षा करने की विधि 
दिखागी गयी है । इसके द्वारा पाठकों को यह भी ज्ञात हो जायेगा कि ये दोनो विधियाँ 
एक ही सूत्र के दो रूप हैं । 

ग्रेट्स शुद्धि द्वारा, सारणी में 0:5 को 3 में जोडकर व 28 से घटाकर और 47 में 
0-5 जोड़कर व 32 में से 0 5 घटाने पर सारणी का रूप निम्नाकित होता जाता है । 











हैजे से पीड़ित हैजे से पीडित नहीं योग 

टीका लगा था 355 46-55 50 
टीका मही लगा था ]75 32-5 50 
योग £3 479 200 
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मृत्र (926) दर, 
200(32 53.5 > 46 507 5) 5 


हीना -+--++ ८ फ्ाउठ; 
उ6%>50 >#ठहा79 
200 ५८350 2350 
ठ2693500 


च्ः 869 


बैवल्पित सूत्र (9 32) द्वारा, 


४ 
रण [322 “8347 759 |3%432 -82९47 | 20%) 


छः 
उ6:50%24»| 49 


__ 200 (|- 450 |“ 0९, 00)7 _ 
उ6;८50 ऋ?। % 79 


_,_ 20026350 2९350 
“कताकऋफशऊतफ 


24500000 
2892500 


स्नव 559 
उपर्युक्त परिषणना गे स्पष्ट है हि दोता विधियों द्वारा प्राप्त 2४ बे मान समाति हैँ। 
2-3 84 हैं 


सारणी (परि० घ-4) द्वारा 7८० $ और | को० मे विए है। पा 
वयोदि )(१< ४] है, !॥0 गो स्वीबार वर विया जाता है। इसम यह विष्वि्ष गा 
है वि हैजे में पीछित होने वा टीका लगने से कोई सम्बन्ध नहीं है । 


डांडकर-शुद्धि 
इस शुद्धि को बी० एम० डाडेबर (४ हे एकल) ने मुभावा । इससे ग्रल्तमैत 
तीन विभिन्न ४£ वे मान 207, ४.7+ प्रोर 2३5 दी हैँई (22८2) प्रागग सारणी दारा 
शान परने होते हैं। ४6३ वा मान दी हुई सारणी मे, 22_] वा मात भामग सारणी वी 
स्यूनतम बारम्वारता में एक जोद कर प्ौर द7 गा। मात्र स्यृदतम बारस्वारता में गे एक 
अढाइर मूत्र (9 26) दारा परिहलित वर विया जाता है। स्यूदतम मारस्वात्ता में 
बखिविर्तत भर भन्य कोध्यिया बासस्याखाप्ता से रामांयोजन (20०७४एध॥४) इस अर 
बरते हैं दि उपांत मोगो में बोई प्रस्तर न बढ़े । इन ८ हज है है मात विस्ते गत 
में रसपर, काई-वर्ग वे शुद्ध मात हब वो शात वर विया जाता है ! 
5.४ 75 
है 30% 


५» (933) 


]74 संंसियिकी के सिद्धान्त भ्रौर अनुप्रयोग 


साधारणतया डाडेकर शुद्धि, येट्स शुद्धि की अपेक्षा अच्छी है। किन्तु, इसको 
चरिकलित करना वठिन है क्योकि इसमे तीन विभिन्न #*-मानों वो परिकलित वरना 
होता है । यही कारण है कि यह अधिक चलन में नहीं है । 

उदाहरण 9.4 : उदाहरण (9 ]2) के लिए ही डाडेकर शुद्धि द्वारा ££ शा शुद्ध 
मान %७५» ज्ञात वरके परिकल्पना की परीक्षा को गयी है । 


200 (329८3 - 8 ५८47 )£ 


#4 ही नल हड्बधज ०520 72० 
50 %८50 »८ 22 ८ 79 


200 » (396 - 846)£ 
6350 ऋछ >ता79 


__. _ 200%450 2450 
50 >छ+;>श>#79 
#् ] 4366 


४7 शांत करने के लिए वारम्वारता 3 मे | जोड बर सथा सारणो में समायोजन 
करके निम्न रूप में लिखगा होता है -- 














पीडित पीडित नह्दी योग 
टीका लगा 4 46 50 
डीका नही लगा 7 33 ]50 
पोग 2] ]79 200 
2.8 -- -200 (33%4 - 7 246)? 
हा “काऋओऋशजाक 7 
>_ 2500000 >> 
.. 2893560 
हू “4434 


इसी प्रकार २६४ के लिए बार० 3 में से | घटावर तथा सारणी मैं समायोजन करने 
निम्न रूप में लिखना होता है -- 








दोडित बीडित नहीं योग 
टीका लगा रे 48 50 
टीडा नही लगा ]9 83[ 50 





योग 2 ]79 200 


सांध्यिक्ोय परिकल्पना-परीक्षा एए5 


200 (3]»2 -9)48)£ 


कप बस उपर: 55 + 
50)2<८50 )८ 2] 3८ 79 


200 2650 650 
292 30 2८ 2] *६ 79 


__ 84500000 
.. 7892900 


शा 29973 
यूत्र (9.33) द्वारा, 


१4366 - 4434 
8 ०७ ]4366 « --..7 ७... (29973 - :4366 
2४ 2 9973 - उंबउद ( ) 


“9932 
१ >+ >>>>२६ *(4 $607 
मन '4366 ठछ5 है 


व । 4366 - 6070 
ह «3 “8296 
गहँ भी वही विष्कर्ष तिकतता है जो उदाहरण (9.!2) भे दिया गया है ! 
;-बर्गों की स्पिति में ४-पंरौक्षा 
यह प्रावायप' नहीं है वि बारम्वारता सदैव एक प्रासग सारणी में दी जाय। यदि 
डिमी प्रभिततक्षण था बारत के ४ बच्चे हैं भौर उनग्रे विश प्रयोग या परीक्षण द्वारा ब्रा 
बारखाणाएँ तरमण 0,, 0,, 0,, ...., 0, हैं, एवम्‌ 
यदि सरल परिकल्पना है, (कि जिसी पर्व जानवारी था मिद्धास्त जे मनुमार ये 
बारग्ररताएं ४ वगों मे 7;, 2५, 73 ...., ६ प्रदुषात से चित होती हैं)) ही ४*-यरीक्षा 
करनी होती है पोर मामले हि प्रेश्षित भारस्वारताप्रों गा योग, ॥ है, 
जहाँ 0:+0:+ ०:+....+0७७७ 
तो प्रतिदर्श परिदाम ग॥ को दिये हुए घनुषात में शिभाजित बर लिया जाता है। रस 
प्रगार प्राप्० छदयुसार बारस्वासताएँ ही सैद्धान्तिक दारस्वारताएँ होतीं हैं जो वि त्रमगः 
६४४ की जता 
पाता कि गकइनीएर्भ, ५० सता 


नो घट हग हर (३34) 


बबरि ॥ जा, 0, 0, ५% हैं 
है जाने है हि फेर [0,- ६)? ।, में ै/7 का मात प्राण होता हैं जिगरी रब+ 


[76 सारियकी के सिद्धान्त और पनुप्रयोग 


बो० | है। इस प्रवार ४ वर्गों को स्थिति में हम ४£ का परिवलन वर लेते हैं जबदि 
77«-२१+४.+ ४४१+ ..+ड्त 
यहाँ ४£ में केवल (). -- ) स्वतस्त्र प्रावल हैं प्रत /#ें वी सस्‍्व० को० (६£-॥) है? 
इस स्थिति में 25 वे लिए सूत्र (9 23) दिया जा चुका है। झत 
व 


शन 9» पिला: 


उच्च 

परिकलित :६£ की पूर्व निर्धारित 6 सा० स्‍्त० व (3 - ]) स्व० कोटि के लिए सारघी- 
बंद (१ से तुलना वरवे” नियमानुसार 80 बे विषय म निर्णय कर लिया जाता है । 

डदाहरण 9.5 चोमेटिड में दिघासकरण (600०0)८ ८055) वे प्रन्तर्गत दो वप्यक 
(४४300), तीन वलयव व चार वतयक मे झनुपात 3 2 ] होने का भनुमान किया 
जाता है। एक नये सवरण प्रयोग द्वारा द्विधा-विनिमयी सख्या (गाए ० 8007० 
€एणआह855) दो, तीन व चार वलयक के लिए "्रमश 25, 32 प्लौर 4 पायी गयी । 

परिवल्पना 70 (कि ये सख्याएँ म्नुमानित भनुपात का झनुमोदन करती हैं.) की 
परीक्षा प्रतिदर्शन 2१ द्वारा इस प्रकार कर सकते हैं -- 

यहाँ प्--254-32--45--7 झौर ४5-०4 

प्रेक्षि सस्या 25, 32, 4 

सैद्धान्तिक सरया 37 75, 35 50, )7 75 


ब्न 


ा 8, रू+३२८7557 75, 58,5--३२८75-35 5, ४३३ >८7-57 75 
सूत्र (9 23) की सहायता से, 
+ 25-77 75)  (32-355)£ (4 7 75)7 
775 355 775 


5256 , 7225 , ]406 
फक ड्डड पत्र 75 
2 96] + 345 +- 792 

ज5 4 098 


सारणी (परि० घ-4) द्वारा ०८505 गौर स्व० को? 2 के लिए 2४-०5 99 जो कि 
4 098 से अधिव' है । भत 7 स्वीकृत है । इसबा अभिप्राय यह है कि प्रेज्नित सस्याएे 
झनुमानित झनुपात का झनुमोदन करती हैं ॥ 
दो वर्गों को स्थिति से ४-परोक्षा 

उपयुक्त विधि का प्रयोग इस स्थिति में भी किया जा सकता है। किन्तु इस विशेष 
स्थिति मे >7 का परिकलन विना सेंद्धान्विक बारम्दारता ज्ञात किये निम्न मूत्र द्वारा 
मुगमता से किया जा सकता है। इस स्थिति में १ को स्व॒० को०  होतो है | 


साम्यियीय परिवत्पना-परीक्षा पा 


यदि दो वर्गों मे प्रेश्षित घारस्वासताएँ ॥ श्रौर ० हैं श्लौर उतसे वरिित्यताटमर प्रनुपात 
7: 3 हो तो, 
2-० (2 - 70)7 
4 ग्ल्फ्श ««» (938) 
यहाँ 272 की हव० को ! है । 
यह ब्रावश्यर नहीं है कि सदेंव वापतात्मर अनुषात 7] के रुप में द्वी दिया जाय, 
बहू ॥] . 72 मे #प में भी यहुधा दिया जाता है। इंग स्थिति में 7. से भाग को प्रनुपात 


गो हे 47 के झूप में सदा परिवतित रिया जा सकता है। यहाँ स्ल्नी के है। 

2 ] 

परिषलित ४* भी, [ स्व० यो० वे ४ रा० हत० पर तारणीवद ४£ से तुबता वरहे 
पे; थे विषय में निपमानुसार निर्णय वर तिया जाता है । 

एदाहरण 9 6 : मूंगपतरी (?८७४०१) पौधों द्वारा नियोजन हे ग्त्काति स्रामान्य 
वृद्धि प्रहृति (गणायर्श ह0श॥ ॥४08) श्रौर वष्य सपु प्रदति (#८7ा० छग्योजाए 
॥40॥3) में प्रदुपात 5 : ] होने का प्रनुमात लगाया जाता है । प्रयोग बरते पर सामान्य 
भ्रोर लघु श्रद्ठति के लिए क्रमश शख्याएँ 5,388 घौर 295 त्राप्त हुई तो परिवश्पता 70 
(वि प्रेज्षित सस्याएँ 5 : ! श्रनुपात वा समर्थन बरती हैं) वी परीक्षा ४? दारा इस 
प्रदार पर सबते हैं। 

शृत्र (9 35) द्वारा, 
2... (5388 - 5%८295)£ 
.. 7 गुगझछाकछ5)) 
_ _(१63)2 

52९ 5683 


। 


श 0 87 
धारणी (परि० घ-4) द्वारा ८ 55 0! झह्लोर ! स्व०को० मे लिए 2२ २ 663 
27085, , पत नपे भाव ़े 5 . ! प्रनुपात को समन नही वरस्ते हैं। 


आसंग-गु्णांश 

यदि किसी (999) प्रासग सारणी से वारकों की ह्वतस्वता की परीक्षा वएने पर, 
रदतस्त्रता वे प्रति यरिकत्वना 70 जो झस्दीकार कर दिया जाता है तो इससे यह तिलर्षे 
निबाला जाता है जि वारक या प्रभितक्षण एक दूसरे पर ग्याश्नित हैं। दिन्‍्तु इससे उनरी 
पराश्रयता की मात्रा गा पता नहीं चतता | इस पराश्यता की भात्रा कृत साप बरते मे 
लिए प्राय गुणाक (८ का परिकतत करना होता है जबकि 

८ «/हऋ ,.. (१36) 
गुड 
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यहाँ (४ क्सी भी प्रासय सारणी के लिए परिक्लित मान है और ॥ प्रेक्षित बार- 
भ्वारता प्रो का योग प्र्यात्‌ प्रतिदर्श परिमाण है । 

८ का च्यूनतम मान शुस्य होता है जबकि #2-50 हो और अधिकतम मान | के 
सन्निकट हो सकता है जो कि से सर्देव कम है यदि (: का मान 5 से श्रधिक हो तो 
कारकों या प्रभिलक्षणा में पराश्रयता श्रधिक समभी जाती है और ९? का मान 0 5 से कम 
दो तो पराश्रयता अल्प समभी जाती है । 

इस पराश्नयता माप का लाभ यह है कि उसम चर के बटन के प्रति कल्पना नहीं 
करनी पडती । चाहे वटन सवत हो या झसतत, प्रामग-गुणाक स्वीकार करने योग है । 

सूत्र (936) से स्पष्ट है कि (८ का भान ॥ पर निर्भर है। अत दो भ्रासय गुणाको 
की तुलना करने के लिए यह झ्रावश्यव है कि प्रतिदर्श परिमाण समान हो । 

भ्रासय गुणा ८ वा परिकलन तभी करना चाहिये जबकि ;?-परीक्षा द्वारा कारकों 
वी पराश्चयता के प्रति परिकल्पना को स्वीवार क्या गया हो अन्यथा 0! का मान जात 
करने वी कोई भ्रावश्यक्ता नही है । 

उदाहरण 9.7 उदाहरण (90) भे छा को भ्रस्वीकार किया गया है । 

बहाँ 2१--ह 855, 75-300 है । 
अत पराश्रयता का परिमाण जानने के लिए झआसग-ग्रुणाक ज्ञात करना झावश्यक है। 
सूत्र (9 36) द्वारा, 
८-- /_ 8855 
3600-48 55 


पु है 8855 
४. 308 55 
मर 0287 
ब्न्न्0 7 
(! का मान ग्रल्प है | इससे यह निप्कर्य निकलता है कि रहने के स्थान व पेस्टीसाइड 
उद्योग के प्रति अभिवृत्ति में अन्‍य सम्बन्ध है । 
समंजन-सघुष्दुता को परीक्षा 
एव विचाराधीव चर का कोई विशेष बटन होने की वल्पना बहुया की जाती है। जंसे 
प्राय यह मान लिया जाता है हि प्रतिदर्श वा चयन प्रसामान्य समग्र से किया गया है। 
किन्तु इस प्रभिधारणा की वंघता सदेहपूर्ण है । अ्रत इराकी पुष्टि &£-परीक्षा द्वारा की 
जाती है जिसकी विधि निम्न प्रकार है -- 
परीक्षा के हेतु प्रेक्षित मानों 0 और उनते तदनुसार प्रत्याशित मानों £ को ज्ञात 
करना होता है | प्रत्याशित मान कल्पित बटन को प्रयोग करके ज्ञात किये जाते हैं। इत 
मानो 0 व 8 को सूत्र (9 23) से रखकर #£ के मान का परिक्लन कर लिया जाता 
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है। यहाँ :(४ की स्व० को० (£-77-) होती है, जहाँ £ वर्गों की सख्या है प्लौर श। उन 
प्राचलो की सद्या हैं जिनका प्रतिदर्श द्वारा प्रागणन किया गया है। जंसे प्रप्तामा्य बटन 
की प्रभ्िधारणा की वैप्रता ती परीक्षा करने मे यदि # व ४ का झ्रागणन > गौर &£ से 
होगा और इस स्थिति में (5 की स्व७ को० (॥-3) होगी । यदि ध्वासों बटन वी वैधता 
की परीक्षा बरनी है तो < की स्व० क।० (४-2) हागा वयाकि इस बदन म एक ही 
प्राचल का झआगणन करना होता है। इतो प्रकार क्सौ भी प्रन्य कल्पित बटन के लिए 
)८३ वी स्व० को० ज्ञात कर भक्‍ते हैं । 

परिकलिद 2? कः ८ सायेकता स्तर व (६-॥-) स्व० को० के लिए सारणीबद्ध 
2८ से तुलना करके निर्णय कर लिया जाता है कि प्रेश्षण कल्पित बटन वाले समग्र से है या 
नही । इस विधि के प्रयोग को निम्गकित उदाहरण द्वारा दिखाया गया है +- 

उवाहरण 9.8 एक 200 पृष्ठा की पुस्तक में भ्रशुद्धियो की सख्या भौर तदनुमार 
पृष्ठों की सब्या एस प्रकार भी +- 











अगुदियाँ पृष्ठों को रुध्या 

(0) (9) (5) 
0 65 00 
] 45 45 
2 47 94 
3 28 84 
हि 0 40 
5 5 25 
योग 200 288 





यहू देशने बे लिए हि यह बदन प्वासो-बढत का प्रालन बरता है, समजन-मुष्युता 
मी परीक्षा बरनी है जो इस प्रकार है -- 


288 
हब च-त+- बन 44 
इस बदन हा साध्य 20 766 


हम जानते हैं कि प्यामों मत के लिए 7 सफ्लताप्रो की प्रायिकता, 


>ख _श 
€ प्रा 


कं 


भौर (+]) सफ्लताप्रों शो प्रायिक्ता, 
गण खाक 


£ (का) पूडओर 


2 (४)5४ 
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है ए (ए--) _ ज्ाप्क! ।छ। 


2 |? (9) (0+! 25 ग्रा 


या ? (+)5 सन ? 0) 


सफलताओं की प्रायिक्ता को प्रतिदर्श परिमाण 7 से गुणा करने पर प्रत्याशित बार- 
म्वारता ज्ञात हो जाती है | 
यहाँ ? (0) ऋःधा० हु 
९? ()-57><7? (0) 


9 (2)-- लू %०9() 


? (3) च्ल्तु- %7०(2) 
उपर्युक्त सूत्रो एवं सम्बन्धों की सहायता से प्रत्याशित वारम्वारता ज्ञात की गयी है ४- 


९(०)- ८गी वा 


माना कि अ्रल्ज्टो 88 
]08, ४5८5 + *44 
+-*44 
]० पक > ० गन व 
80 »तुउठठह (/ ०8& 0572:3026) 
क 0830 १55 -0:62538 
ज्| ] 37462 


श0237 या ? (0)-0 237 
छाचन? (0).05० 237 ८ 200--47*4 
28,557 (व). धन्च्यणा # (0) चच्या 25-68 3 


8,७7०(2). फ्त्सतु- 9? (3). ण्च्क्म्र- 8,549 2 


४8,७-०(३). ॥ जज ४? (2). फस्लनु- 8,5-23 6 


साहियकौय परिवत्पना-परीक्षा (| 
8५४5९? (4), फ्लू छ (3) प्च्स्यु- 85७5३ $ 


छल्ो(5) एव. एक) पर छ६-524 


प्रेक्षित तथा अध्याशित ब।रिम्बारताएँ ज्ञात होते के पश्यास प्वासों बटन के समजन की 
४*-परीक्षा कर सकते हैं। 
न--++++नहन्‍हत/ह््-............................. 


0 ् (0-४8) (९-४)१६ 
65 474 76 ६53 
45 68 3 233 794 
47 49 2 22 099 
28 33 6 44 082 
0 85 
| च5]5 | ज]09 
5 24 4 ]56 
न्‍₹*७०-े»न++ 33 का -+>+ 3 मनन जन न रन न नन-न-ननननन-3ननननी नी ननिनाम-+ननन-म मनन वन नमन पनननन-33++५००-मम«+-+०+>०---ण-म जन «नम 
पोग 6 24 


2 332 2 पिन बन पल 2 
उपयुक्त श(रणी में भ्रतिम पक्ति की बारस्यारताप्रो को! पौचदी परक्तिगे इश् बारण 
जौड दिया भया है वि प्रतिम प्रत्याशित बे(रम्दारता से एम है। दस श्बार यहाँ 
#(5८5 है भोर ४* की स्व० बो० 3 है। 

$ प्रतिशत सापवता स्तर व 3 स्व० बो० मे लिए १ था शारणी (परि० घ-4) 
द्वारा प्राप्त माने 78]5 है जो हि (१ के परिकतित मान 6 94 से बस है । घत 
परिकत्पना, कि दिया हुप्ता बदा प्वासो-्यटन है प्स्वीक्षत है । 

टिप्पपी () ऊपर सारणी में प्रस्याशित बारस्थारताम्रा बा योग 200 से जुघ दम 
है। यहूं प्रतर प्रत्याशित बारम्वारताप्रो बे विकटने वे करण है। डिन्तु यह परीक्षा डी 
हृष्टि से उपेह्षणीय है । 

(2) यदि रिसी वर्ग कौ प्रर्यशित बारम्यारा 5से दम हो तो ४?-बदन दे 
सातत्य को शतोओे रखे के लिए इस कस को किए प्राप दर पे मि्ता देते हैं जिगम दि 
शेप्ता झरना उचित हो घोर साप ही प्रत्याथित दारम्बारता 5 था 5 हे घधिर हो जाती हो । 


प्रसामात्य समग्र दे लिए 80 ४४२७-४७) की परोक्षा 


माता हि एक भ्रेसापरय शमप्र से / परिमाण के प्रतिमाण दे प्रतिद्श भा इुयत जिया 
गया है भौर इन चपनहत एवज़ो पर भ्रतिदेश प्रेक्षण ४, 5५ 3३» + 75 हैं। शा प्रेशणों 





82 सांख्यिकी के सिद्धान्त और प्रनुप्रयोग 


के आधार पर परिवल्पना 8 - 6१-०7 को स्ल, : ०7५£०४४३ के विरुद्ध परोक्षा प्रति- 
दर्शन 25 द्वारा वो जादी हे, जहाँ ०५7 एक ज्ञात झ्चर मान होता है। 
9 पार्थवता स्तर पर परिकल्पना ]90 को स्वीबार बर लिया जाता है यदि झसमिका 
त्तृ 
5ए,- हू 
४ (02) (ए)“ “ब्गज़ा 2 * ( - ०२) ०- 
सत्य हो और जहाँ 2१ को स्व० को० (5- ) हो । 
अन्यथा प्त6 को प्रस्वीबार बर दिया जाता हैं। 
प्रसामान्य समग्र के लिए प, ८ ब्यू०८१ वो स, ०१००७ के विरुद्ध परोक्षा के 
लिए बऐ्रेशा दिकय निम्ताबित हावा है -- यहाँ सभी सकेतन ऊपर दिये वर्णन के 


>« (9.37) 








अनुरूप हैं । 
प्लञ, को क्‍स्वीवार कर : जाता है यदि भ्रसमितकरा 
॥4। 
पा (>>) 
सभा हैटीत-०) (6-7). “(३8 


सत्य हो । अन्यया छ0 को स्वीकार रूर लिया जाता है । 

इसी प्रकार छु, ०7>>००४ वी क्र, ०१<०८१ के विरुद्ध परीक्षा के लिए निकप 
निम्न प्रकार है --- 

प्र, को अस्वोकार कर दिया जाता है कि यदि भसमिका 


ण 
है, ए-)4० ४८ २६५) (५-) +“(१3०) 


स्वप्न 


सत्य हो । 
झन्यथा स्त% को स्दीकार केर लिया जाता है ६ 


डिप्पणों : यह प्रध्याय 7 में दिया जा चुका है कि (१-) ४ ढ्वा बटन होता 
0 


है । इसी तथ्य का ऊपर परिकल्पना परीक्षा मे उपयोग किया गया है ! 


एक प्रसामान्य बंदन के प्रसरण ४* का विश्वास्पता भनन्‍्तराल 

प्राय. समग्र मे परिव्तिता जानने के लिए प्रतिदर्श द्वारा ०2 के झागणव $१ का परि- 
कलन करना होता है। समग्र माध्य की भाँठि, समय-प्रत्रण “०४ के विश्वास्यता अन्‍्तराल 
को भी ज्ञात करने को भावश्यक्ता होती है। प्रसामाम्य समग्र को स्थिति से प्रतिदर्श 5? 
को सहायता से इनका परिकलन क्या जाता है । 

माना कि प्रतिदर्श मेश प्रेक्षण 5,, 5,, 5. ...४५ हैं और इनके द्वारा परिकसित 
प्रसरण 5* है जहाँ, 
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] >> 
इटैडड --- 5 डर 
॥-। _ (6-४ ॥ 


यदि 95 प्रतिशत विश्वास्यता अन्तराल ज्ञात करना है तो सचंधी काई-वर्ग बदन तारणी 
से राशि 2१ 975 और १” 025 गत कर लेते हैँ वयोकि #£ के कोई मान की, गिसका 


याहुच्छिक प्रतिदर्श से परिकलस क्या गया हो, इन दो सीमाग्रो के प्रस्दर होते की प्रापि- 
कता55'975 - *025ल्‍5 95 है 
ग्रत; 0१ का 95 प्रतिशत विश्वास्पता ग्रत्तराल निम्न सूत्र द्वारा शात कर सकते हैं. ८ 


पु (7-) ४८ ५१ 
ड-- 9 “7 5 * 025 


४7 975 





२५६ 975, (77०7) 25५25 (2-2 


वित्र 94. 95 विश्वास्यता क्षेत्र को प्रदर्शित करता हुप्ता काई-बर्ग बदन वर । 


यहाँ ४४ की स्व० को० ([7- ) है और 2५75 में 975 प्लौर 7 025 मे 


"025, ज़क में मुजा प्रक्ष पर विरदुप्तो की कोर्टि के दायी घौर वा क्षेत्र है जैसा विचित्र 


(9-4) में दिखायों गया है । 





ड़ 
2 | 2 
#95 ६ क्वा ं ०5 
जबकि [7 “८ ) # ते (४५- हू)! 5५7 
ह्फाः शमी 
वा ज्ञागए द््<7 >>(१.40) 
४ 025 है 975 
मरदि दिसी धन्य प्रतिशत के लिए विश्दास्यता प्रस्तराल शीत बरता हो तो ४7 गे मान 


उसी के भप्रनुस्तार सापभी द्वारा शञात बररे (9.40) मे समहय सूत्र लिखवर शाव जर 


झबते हैं । 
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उदाहरण 9.20 . बारह वर्ष वी ग्रायु के बच्चो वी ऊँचाई में समग्र प्रसरण वा 95 
प्रतिशत विश्वास्यता अन्तराल ज्ञात परना है। 


जबबि 5४ #+-72] 00 सें० मी०, & &/2--98448 50 
पर 


झौर --53 ज्ञात हैं। (यहाँ चर 5 ऊँचाई को निरूपित करता है प्रार नतिदर्श 
परिमाण ॥ है) 





(५ ५5)£ हे 
अ5४- ० ----89448 50 - (22 0)' 
हि प़् ० ६. 


#-३3044 3302 
विश्वास्यता प्रन्तराल वे लिए, 


3044 3302. _ ७... 3044 3302 
कह 7 ४” *उु6 


सारणी (परि० घ-4) द्वारा, 

2 ले 2 कक 

2 025) (52)ल्‍738 . भोौर ४ (975) (52)क्‍34९ 
अत, 4६ 25 ब्यइ ०१८८ 89 54 


ऊपर दी हुई श्रसमभिका से स्पण्ट है कि 62 की 95 प्रतिशत सा० स्त० ५. उपरि सीमा 
89 54 भ्रौर निम्त सीमा 4 5 है । 


वो प्रसामान्य समग्रो के प्रसरणों की समानता की परीक्षा 


माना वि दोनो प्रसामान्य समग्रो मे से स्वतत्र एब याहच्छिक प्रतिदर्शों का दयम किया 
जाता है जिनके परिमाण क्रश पए) और ७ है| इन प्रतिदर्शों के प्रेक्षण निम्नाकित है - 








प्रतिदर्श प्रतिदर्श 2 
मय 2 
है] 392 
3 208 
म्फ 2५% 


यहाँ प्रेक्षणो है] मे भ्नुलग्न ) प्रतिदर्श सख्या भ्ौर) प्रेक्षण सखया को निरूपित 
करता है । 

इन प्रतिदर्शों का श्रलग-अलग प्रसरण निम्न सूत्रो द्वारा परिकलित कर लिया जाता 
है । माता कि पहले प्रतिदर्श का प्रतरण 52 और दूसरे वा 5५2, है, जबकि 
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] पु (िफेंआ) 
शस्प-या]) 5 ४१-- 2! ॥ 
का इ्5 णु 
प 8 
इक नत कप [ हि लक भा) | 
2 वन्क ग्ञु 


रे यह प्रध्याम 6 में बताया जा चुवा है कि दो प्रसरणा वे झनुपात वर बटन 7 होता है 
रु मा, ०१७०३ की मा ०३२० के विएद्ध 
परीक्षा, ए-परीक्षा द्वारा करते है। जबकि 
फ् डर 

(एप श्छे छः (१4) 

प्रतिदर्शन (9 4) मे बडे अतिदर्श प्रसरण को 5५£ लिया जाता है । 
मद यदि परिकलित प-मान ० सा० स्तथ्व (/ शशो सव को (जबकि (00 » |) 

र »४55॥५ - ! )]) के ९ 

हब ३ - !)) के गिए #ं (62) (» पे बडा हो, तो #0 को भस्वीवार 


कर दिया जाता है झौर सदि दम हो तो स्वीकार कर लिया जाता है। इसी ग्रवार मदि 
परिबलित-ए का मान सारणीवद ्‌ ।- ०२) (७ श्गे से कम हो तो, गो 
5828 


प्रस्वीकार कर दिया जाता है ! 
यदि लि शााचटई की गि ०१9०३ के विश्द करनी हो सो प्रतिदशज हि 


का हो प्रयोग करता होता है हि 5 इस स्थिति में परीक्षा एक पुच्छ परीक्षा ह्टै। 

यदि परिकलित 7 < ४ (.-०) (व री हो तो 80 भस्वीहत है! 

इसी प्रकार 80 लए वी मी] ९<० ४ के विश्द्ध परीक्षा वे लिए एक 
पुरुछ ए-परोक्षा करनी होती है । 

दि रिकरि लि फ 

यदि परिकतित 7 > (०) (व शो 
उब हरण 920 सात वर्ष बी झायु के 07 बच्यों के भौर भाठ वपेजी भायु हे 00 
बच्चा के सिरो की परिधि घेंदौ मीटर में नापी गयी भौर परिजिलत ॥रने पर इत प्रतिदर्शों 
के प्रतरण क्रमय 3 2 भौर 3 02 प्राप्त हुए । 

परिकल्पना कि सात दर्ष व भाठे दर्षे की प्रायु ने बच्चों के पपिर को परिधि के प्रसरण 


शमात हैं। 


यहाँ छा, परॉस्टिएां सी त] हर हे विएंद 


हो तो #५ रो प्रतीकारइर दिया जाता है। 


वरौशा तिस्‍्त प्रयाए इए 


सकते हैं -- 
सूत्र (940) दे भनुमार, 


ए-?2 ] 035 
ठ्रठ 
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यहाँ ह वी दो-पुच्छ परीक्षा करनो होगी । माना कि 0 प्रतिशत सार्थकता स्तर 
पर परीक्षा बरनो है यहाँ >/ 55७6 मोर »५5-१9 है । 

सारणी (परि० घ-5-2) दारा छ््‌ 05) (66, 99) ज्॑+] 47 है। यह मान परि- 
इलित ह के मान से अधिक है झत. 77, स्वोहृत है । 

यदि | - ०८००३ को स, ०/7>०५१ वे विरुद्ध परीक्षा करनो हो तो एक 
पुच्छ ए-परीक्षा करने। होगो । इसके लिए छ््‌ 90) (66,99) ८0 733 हैं। यह मान 


परिकलित 7४ के मान से कम है। झत 6 स्वोइृत है । 
झनेको प्रसामान्य समग्रों के प्रसरणों को सजातीयता को परोक्षा 
माना कक ) समग्र है भौर इनके भ्रसरणो की समानता के हेतु परिकल्पना, 


अंजाओ: उजक हे है बन, 
मु ०[-०४५ २६०३ 


बो, (कि कम से वम कोई दो प्रसरण धत्तमान हैं) के विरुद्ध परीक्षा करनी है जबकि 


स्ज्ज्ठ्् 





67 ०३३, 6३7, ...., 6६: 
>“मग्रो के क्रमश' प्रसरप हैं॥ यहाँ ७.2 होना भावश्यक है क्योकि है तो 
प्र, की 7--परीक्षा वरना उचित है। प्र की परीक्षा विभिन झोतियो द्वारा बो जा 
सकती है विन्तु यहां केवल वार्टलेट (8आ/0() को विधि का ही वर्णन जिया गया है । 
बाट्टलेट-परोक्षा 

माना कि ४ समग्नों में से ). स्व॒तन्त्र प्रतिदर्शों का चयत किया गया हू जनके परिमाण 
क्रमशः 9॥, 09 73, «७ 7७ हैं भौर इन प्रतिदर्शों द्वारा परिकलित कित्तो चर 5 के 
प्रसरण क्रमशः शा, 527, 537, «... आय हैं । 

प्लञ0 की परीक्षा के हेतु प्रतिदर्शज &* निम्नाकित होता हैं --- 


2 (५३-3) * ०8, इ*- 2 (०- ) ०8 ५६.... (9 42) 


्च्च्ो कब्ज] 


जबकि 
हक तु कि तर 
ट्य प्ह्श्त्य-ा) ि (०,- 7) भर «(9 43) 


(9.42) द्वारा प्राप्त ४४ के परिकलन को सुगम बनाने के लिए लघुगणक (]०8) को 
भ्ाधार 0 के प्रति लेना चाहिये भौर इस प्रकार जो मान प्राप्त हो उसको 02, 0 झर्घाद 
23026 से ग्रुणा बर देना चाहिये जिससे ४7 का सान झाधघार «क्े प्रति आाप्त हो जाता 
है। (प्राधार परिवर्तेन के लिए परिश्चिष्ट (ख-6) को पढ़िए) । 
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सूत्र (9 42) द्वारा प्राप्त ८“ का मार बुद्ध अभिनत होता है और कुछ ऊध्व-मुसी 
होता है। ग्रत >ध्वका गुद्ध मात ज्ञात हरे के लिए ४£ से सशेधव करना होता है* 
४7 को एक शोघन कौरक (णा८०॥०४ ४७०) ( हे श्यग दे दिया जाता है ! 

जबकि 


८ +-- ] 
2! न, उह्-॥) | ग, ७ | 


॥ ४७% 


हए। इल्लटत | १) 
॥ 


री । 


2 
यदि दर का मान सारणीवद्ध &१, | _ | मे बड़ा हा तो प् को प्रर्दीकार करता 
होता है | इसका प्र्ष है कि | प्रसरणों से कम से कम कोई दो प्रसरण एक दुसरे से 
सा्यक हप में भिन्न है। मदि #&<४7 [._ । ही वबोआ को ह्दीक्ार॑कर लिया 


जाता है। इसका प्रमिप्राय है कि ॥४ प्रसरण सजातीय हैं। 
उबाहरण 9,2[ एक लाक्षणिक सर्वेक्षण के अन्तगंत विभिश्न प्रायु के दस्चों के 
भारों मे प्रसरण भोर प्रतिदर्श परिमाण निम्नाकित थे -- 








माप अतिदशें १रिमाण पत्तिदएँ ब्रठधरण द्रहरुण के कपु4भक 
5 घर व 4 72 674 
6 +% 02 427 630 
7» य7 व 23 "859 
8 +» 00 767 "885 
कं. 75 7 23 859 
30 8 ]] 68 :067 


िनननननननननननननननगनगननननन मनन" ह?ठड  इक्‍इक्‍इस्‍क्‍+ि-++5 
परिकत्पना से, कि 5 से [0 वर्ष तक की प्रायु के बच्चों के मारो में समात 


वियननत होता है भर्पात्‌ 
प्न [व विकपन्टिए डक ० (पैन एत८० ६ 
को, 72... (कम से कम कोई दो असरण शत़मान है) के विरद परीक्षा, गर्दसेट-परीक्षा 
द्वारा कर सकते हैं । 
सूत्र (9 43) द्वारा, 


४४ (53 2८4 72--04 #4 27+.... च80 १८ 4 68) 


० 


! 
483 
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उ 
म-->> (3459 66 
483 ( ) 


म+7-62 
सूत्र (9 42) द्वारा, 
>%९<-[483 08:0 7762- (53 २८674 +-0] >८-630--80 २८ -067) १८ 2:3026 
स्+ (483 %८0:855 - 40-77 )>%2-3026--7]-788 
सूत्र (9 44) द्वारा, 
०७ +--८ (0780 - 00207) -| +-27293 
जे -00506 
संशोधित (९-८. 788 .. ]]-728 
50866 


सारणी (परि० घ-4) द्वारा ०५-05 सा७ स्त० तथा 5 स्व० को० पर &* का मान 
4 7 है। परिकलित 2८, सारपोवद्ध &ः के मान से मधिक है। झत. परिकल्पना ५ 
को भ्रस्वीवार कर दिया जात, है। इससे निष्कर्ष निकलता है कि कम से कम कोई दो 
प्रसरण एक दूसरे के समान नहों हैं भर्यात्‌ प्र, स्वोहृत है । 


अप्रश्नावली 


.. रेनाइ-फिनामता (&85ए300"'5 ए9८४०छा८००४ : ए?) को ब्यापकता घून्नणन 
करने वालो झोर नही करने वालों से निम्द सारणो मे दो गयी है :-- 











एछे? को व्यापकता 
श्रेमिक छूम्रपान करने दाले.. घूक्भपान न करने वाले 
मशोन पर काम करने दाले 49 42 
जंगलों मे मधोत पर काम 
झरने वाले 39 5 
चरेल्‌ 9 9 


लो इस परिकल्पना की परीक्षा वौजिये कि श्रमिकों के प्रकार धौर घूझपान बरने 
दालों में (7०) दी ब्यापकवा को दृष्टि से कोई सम्बन्ध नहीं है ? 
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2... एक प्रस्तताल मे वर्ष के विभिन्न पहीनों में बच्चो के जल्मने की सहया इस 
प्रकार है ;-- 
महीना : जनवरी, फरवरी, मार्च, पप्रेल, गई छूने 
जन्मने की संस्था * 32 ॥9 23 [0।._ ॥07 90 
जुलाई, खझगस्त, सितम्बर, प्रववुबर, नवम्बर, दिसम्बर, 
775. 743. 39 36.._ 437 746 
परीक्षा कीजिये कि वर्ष हे विभिन्न महीनों से जत्मते कौ सल्या समाव हूप से 
बदटित हैं ? 
3. दो शोधनतो का पलूचे पर प्रभाव देखने के लिए प्रपोग जिया गया। इस प्रगार 
प्रति पेड द्वारा प्राप्त प्रलूचो को सुसाने पर विम्न मात्राएँ प्राप्त हुयी । 


कि ज----त-_+_+_+_्न्-जज--_++++_+++_+___+++++_+_++++__++* 


शोधन 8. शोषन 9 
(मार हिलोगाम्र में) (भार डिलौप्टाम में) 
मल अत > उरी क अिए सडक 2 की अवतार लत टच 2 प जे 22 जज लेकर कीट करन वन विज आ 
373 254 
32] ॥4 
420 400 
48 0 343 
68 8 373 
480 40 6 
458 28 6 
32 वच्च्‌ 


न्‍सिननेनन-ऊीनननन-झ-न-झ-ल-झ->+-न>न+-न ० नीम ीन- न ीन-यनीयात+339२+-वन3नन->++पनन«+प नमन नमन नमन नमन मनन नमन नल भा द.क्‍ 


परीक्षा कौजिये कि दोनों शोधनों बे माध्य प्रभाव में सात घत्कर है यो नही, 
4, सिंद कौजिये दि एक (2)८॥) वरम थी प्रासय सारणी के लिए 


६-8 
9 _४५ 
%+ ्+ < प, २५ २-२ -- 
| पे ण्फ्प 895 
जब बि 9], भौर 7५५ : में स्तम्भ में शारस्दारताएँ हैं पौर 7१; व ४५ दोनों पत्तियों 
को दारस्वाट्ताप्रो वा योग हैं. 
(पागरा|, !953) 


5... गध्वई को 98 कपड़ा छितो दे प्रजितेष द्वारा प्राप्त एक यएं में दुर्घटनाओं की 
सहया निम्त कार पी -- 


90 





सास्यिकी के सिद्धान्न और अनुप्रयोग 











बे में दुर्घनाभो की सख्या 0 2 3 
मिलो को सख्या 24. 38 22 ]] 
() इस न्यास में प्यासों बटन का रामतन कीजिये । 
(बम्बई, 966) 
6 एक समूह के निम्गाकित ग्रायु बटन की श्रसामान्य बटन में, समजन युघ्दुता वी 
परीक्षा फीजिये -- 
बांयु डा त्तियों को सस्या 
(दर्षों में) 
0 -- 20 3 
20 -- 30 8 
30 -- 40 व4 
40 -- 50 2 
50 -- 60 प्र 
60 -- 70 6 
70 -- 80 छः 
80 -- 90 6 

7... एक महाविद्यालय के जलपान-पृंह से प्रति दिन जाने वालों वी सख्या 500 में से 
350 थी। किन्तु कुछ समय पश्चात्‌ दरों में लगभग दूनी वृद्धि कर दी गयी। प्व 
प्रति दिन जाने वालो की सख्या 250 रह गयी। परीक्षा कीजिये कि जल पान 
करने वालो के झनुपात में सार्थक कमी है या नही- 

8 एक विशेष प्रकार के घागे के 50 टुकडो के प्रतिदर्ण वी परीक्षा की गयी। इन 
धागो की माध्य टूटने की सामरथ्य 4 5 पौँड थी। परीक्षा कीजिये कि यह धायो 
का प्रतिदर्श उस समग्र से है जिसवी भाध्य टूटने वी शक्ति 5 6 पींड और 
मानक विचलन 2 2 पोंड है । 

(कलकत्ता, 963) 

9 (एक क्सिान एक ससस्‍्य को दो खेतो & व 8 मे उगतता है। खेत & में दम सपये 


प्रति एकड झौर खेत 9 में वीस रुपये प्रति एकड खाद डालता है ॥ दोनों खेतों का 
पिछले पाँच वर्षों का शुद्ध अतिफल इस प्रकार था “८ 


वर्ष ] 2 3 4 5 
सेत # (रुपये प्रति एकड) * 34... 28 42 37 38 
चेत 8 (स्पये भ्रतिएशड) 36 33 48 हे४ 50 


0, 


१) 0. को साल दूसतो बेजाए बह वशाआत 
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यदि प्रस्य बातें समान हो, तो बताइये हि किसान वो खाद पर प्रपित्र हयय 


बरना लाभप्रद है पा नहीं। 
(पडाब 4966) 


(उत्तर ६553 84, है ।) 
687, 69", 77”, 72” है। 
66", 69", 70", 7*, 
निष्कर्ष निकलता है गि 


छ चयनवृत मल्ताहो वी ऊँचाई 66”, 677, 
दस धयनदृत प्िपाहियो वी ऊेबाई 67, 627, 6 8 
727, 69” भौर 73" है। वया इत ऊँवाइयों से 

पिपाहियों की माध्य ऊँवाई, मल्लाहों वी सास्य ऊँचाई, से वम है * 


छोटी सामान्य दुकानों ने प्रतिदर्श से यह सूचना आध्त हुई “४ 


हुकानें 
शड्रों में गाँवों में गोग 


पुए्षों द्वारा घलित ]7 ]8 35 


वध 8 5 कि मल मनन अनन 7ल लिलट 7िनि डर 





2. 


स्त्रियों गया. है की चलित 3 2 $ 


5 व पलमनल्टरिल गे 20 30 50 


बया यह रहा जा सवता है हि शहरों की भपेक्षा गाँवों में म्त्रियों ह्रारा छोटी 
सामास्य दुवानें प्रधिक चालित हैं? 
(मेरठ, 969) 


[उत्तर &क्व3 57; हा] 


एक पदाएें के फुडकर भावो दी चार शहुरों /५ ),०, 9 में शुलतां बरतने ने 
लिए चयनदृत दुर्ानों से एर ददा्े की दरें पसों में एवित गी गयीं जो कि 


इस प्रवार थीं 


&- 82, 79, 73, 5०% 69, 63, 0॥ 
छ 84, 82, 80, 7 46, 68, 62 
०, 88, 84, 80, ९# 68, 66, 66 
छ9* 79, 77, 76, 44, 72, 08, 64 


बया इस स्यास्त से यह पा 'लेता है गि इते चार शहरों वे भावों में घवर 


शापत है? 
(धाइ० भो० ए% भार९, 957) 
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3, एक उद्दीपन (४07एए०४) को 2 मरीजों को देने पर उनके रक्त दाद में निम्न 
यूद्धियाँ हुई :-- 
5,522; 87, 3:00, 756, 27 5; 5 0 | 
क्या यह निष्कर्य निकाला जा सकता है कि इस उद्गीपन से सामान्यता सार्थक वृद्धि 


होती है २ 
(उदयपुर, 2968 ) 
4 . पहले दिये गये प्रश्न न० 2 के न्यास को प्रयाग वरके परीक्षा कीजिये कि स्त्रियों 
द्वारा चालित दुवानों का शहरों में व गाँवों में भ्रनुपात वटी है । 
35. क्षय रोग से पणुम्रों के प्रति रक्षण हेतु एव प्रयोग किया गया और इसमे निम्नारित 
परिणाम प्राप्त हुए -- 








क्षय-रोग से 
अभादित बप्रभाविव 
टीका लगा ]2 26 
दोका नहीं लगा 6 6 


मा. 223 पड > लेक से सी 3० कलिअ किट वी किक कप जनिल डर गत कर ट डनि जलन मय 
बताइये कि दीका क्षय रोग वी रोक थाम मे प्रभावी है या नहों 


(आई० ए० एस०, 2942) 
36  झाठ विभिन शोधनों के लिए चार समयो पर उपलब्ध नाइट्रोजत की मात्रा 





इस प्रवार थी :--- 
छम्य 

शोघन 30 दित 50 दिन 70 डित 00 दिन 
. 320 200 ]8 0 व60 
०“ 450 ]]0 420 420 
८ 230 230 230 70 
4. 24 0 380 अ्जऐ 550 
5 640 530 540 48 0 
6 44*0 90 990 43 9 
हम 600 350 30.0 559 
8 8-0 +20 43 0 360 


- >> 
परीक्षा कौजिये कि उपलब्ध नाइट्रोजन में विभिन्न समयो पर विचलन समान है । 
]7. किसी सकरण (८४०५७) के अन्तर्गत 9५ वियोजन ($८8१८४्ट//०7) में गहरे भूरे 


और पौले भूरे, पीधो वी सख्या क्रमश 93 और 63 थी। इन दो प्रकार के 


8 


]9 


20 


2 


22 
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पौधों हो शस्पा मे रैड़ान्तिद भ्रनुपात 3 । समभा जाता या। तो परीक्षा कीजिये 
कि प्रेद्षित बारम्या रताधो भी परत्याशित प्रनुतात पे शहमति है । 

विसी सब रण के घतगंत 7५ वियोजन मे वौप विभिप्त रगो मे पेड़ो भी सक््या 
मे प्रर्याणित घुपात 272 9 9 3 7 6 था। सबरण बणतें पर इल 
रुगो हे पौधों की सख्या हमश इस प्रगार पी “८ 


_ 0  चचजपथयााा पौधों की एंच्पां 
गहरा पूरा ]0 
बाला 40 
पीता भूरा 38 
साप्त भूरा ॥7 
__ हाफ _ +>्नः पीता १8 


बया प्रेद्ित पौधों ही सस्या प्रस्याशित प्रतुगतवा समर्थन बरती है ? 

एग शिज्रो' जो 50 दार उछालने पर दिएती बार ऊपर की झोर शीर्ष भागे वि 
सिंगरे वो घनभिनता ने प्रति परिवष्पना प्ररदीवार हो जाय ? 

250 पाशक-शेप मे, निमा|वित बिरदु ऊपर बी प्रोर पाये «“ 


]था 2 बिन्दु 75 
3 बिन्दु 40 
4 या $ बिन्दु 80 
6 बिन्दु 55 


परीक्षा वीजिये गि पाशव प्रााभितत है या गहीं। 

झामास्य सामप्र, जितने प्राचल 7 60 धौर ४०324 हैं; से एच 00 पूडिटो 
बे प्रतिद्श बा घयन दिया गया तो बताइये हि रिलने प्रतिशा गूनिद ऐसे हैं 
जियबा समप्र माध्य से विधलन 4 गा इससे धपित है ? 
एड सौदागर से दो भिप्त छापो वाले इहदो मे से प्रसपेर ने 20 बल्द छरीदे। 
इग यस्थो वी परीक्षा बरने पर पता इसा रि छाप ह. हे शस्बों बय माध्य जीवम- 
मास 282 घंटे प्रौर मातर दिचलत 80 पढ़े है। मई पाप छदे वस्यो हा 
माध्य जीवत रात 208 बद़े भौर सात विघरतत 94 घड़े है तो बया इत दो 


प्रभार गे बह्डो मे भिप्रता है? 
(पंजाब, ।968) 


ज्त्तष हो] 
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23. एक बढ़े शहर से 600 व्यक्तियों के प्रतिदर्श का ससम्भाविक सोति द्वारा चयन 
कया गया । इस प्रांतदर्श मे 53 प्रतिशत पुरुष थे ॥ गया यह सदेह करना उचित 
है वि इस शहर मे स्त्रियों व पुरुषों को सख्या बराबर है ? 

(बम्दई, 969) 
उत्तर * सख्या समान है ।] 

24. सिद्ध कीजिये कि एक (99८५) क्रम वी प्रासग सारणी द्वारा परिकलित »£ का 
मान व्मी भीश (9-) याम (१-१) से भधिक नहों हो सकता; 
प्र्धात्‌ हऋब्यपण (9-7) या शध्थूा (१-॥१)- 

टिप्पणी ४ प्रश्नावलो में विश्वविद्यालयों से लिए गये प्रश्न सूल रूप में भप्रेडो भाषा 
मे थे जिनका यहाँ हिन्दों भनुवाद दिया गया है । 


40 | अप्राचल विधियाँ 


प्राधुनिक काल मे साह्यियी की अनेकों त्ियाप्रो में से क्ाख्यित्रीय भनुमान उपयोग की 
दृष्डि से श्रध्ययन का मुख्य विषय है। इसके प्रस्त्गंत हमे दो प्रकार वी समस््याधों से 
सम्दस्ध रपना होता है। एक तो ममग्र प्राचलों बा झ्रागणन प्रौर दूसरे समपग्र प्राचल या 
प्राचलो के अति परिवल्पना की परीक्षा बरतनी होतो है । भध्याय नौ मे परितत्पना परीक्षा 
के विषय मे पर्याप्त विवरण दिया छुवा है ) इन विधियों को तब हौ परिकल्पना परौक्षा के 
लिए प्रधोग में लाया जा सकता है जब कि चर वा बटन ज्ञात हो । प्रप्िवतर था तो इस 
सदेवा उपयोग इस वल्पना पर भाधारित है कि प्रतिदर्श का घयन प्रसामान्य समग्र से निया 
गया हैं या समग्र बा.वटन ज्ञात है । कित्तु, प्राय चर वा बटन ज्ञात नहीं होता है । ऐसी 
स्थिति में एक विधि तो यह है कि चर का ऐसा रुपात्तरण कर दिया जाये कि रूपालारित 
चर वा बटन शात हो । किल्तु प्रायः उचित रुपान्तरण वरना कठित है यो कभीजभी 
हपान्तरण करना भ्रसम्मव हो जाता है। प्रत प्रज्नात बटन बाते चर पर लिये गये प्रश्शों 
द्वार। प्राचलों के प्रागणन एवं धरिवस्पना-परीक्षा के हेतु भ्रप्राच् प्रविधियाँ प्रत्यत्त राह्यमक 
हैं। प्रप्राचत विधियों गो बटन मुक्त विधियाँ (20७0 ए/०॥ 4666 प्राथम०05) भी 
बहते हैं। प्राथत विडियो फा प्रयोग तभी सम्भव है जब हि प्रेश्षाण सस्यात्मत हो भौर 
इनका भदन शांत हो । इसने विपरीत प्रप्राचल विधियों का प्रयोग उत प्रेश्षणों ने लिए 
करते हैं जो सध्यात्मर न होवार पोडि (॥॥8) थी त्रम (०70८7) पर प्राघारित हो । 

परणित्णना, स्वतन्तता कौटि, शाप॑कता स्तर, दो प्रदार की श्रुटि एवं एवं पुष्द व दो 
धुरुए परीक्षा के विषय में विवरण प्रध्याव नौ में दिया जा घुका है। परोक्षा' विधी शितसती 
भी प्रगार वी हो पर इस सवया प्र व प्रयोग वही रहता है। बटन मुक्त विधियाँ क्रमित 
ब्रेक्षणों या त्रमित साग्यिवी पर प्राप्रारित हैं। क्रमित प्रेश्णों गये प्रिप्राय इस प्ररार 
शरामभा जा सवता है। 

माता कि 5, 2५, 2६ ....... ४५ विसी समग्र से घयनवृत्र प्रतिदर्श में ॥ प्रेश्षण हैं। 
बदि इन प्रतिदर्श प्रेक्षणो वो भारोही या भवरोही फ्म में स्पवस्थित बर दें तो प्रेशण तमित 
हो जाते हैं। इम प्रप्याय में सदेव प्रेशणों को घायेही क्रम में ही ब्यवस्थित माना गया हैं 
ग्र्थाव्‌ रबमें छोदा प्रक्षण पहले, उसरे वाद उससे बडा,.,,,....धौर धन्त में सबसे गरा 
प्रेज्ञण रकता गया है । माना जि इग़ प्रवार प्राज प्रतिदर्श प्रेशश ४), ४५३, ४५ ......« ४ हैं। 
गहाँ ४; प्रतिदर्श वा सवसे छोटा भौर ४, राबगे बड़ा प्रेक्षण है पौर पस्प प्रेक्षय उसी करण 
में हैं। गणितीय भाषा मे इस भ्रवार लिस खते हैं । 

शा छआड४ <८< ४ ८... ६ ४५ 

अनहव पवन से किस्‍्हों दो क्रमित प्रेश्णोंने दीच के क्षेत्र बए बटन घतरव पलत ने 
प्रकार गे मुक्त होता है । यह प्रमाणित किया जा सकता है दि प्रौसतत 9 कमित प्रेश्नय विभो* 
भी पता फलने [(5) हे सीचे के क्षेत्र वो (२+-) समान भागों में विम्गदधित कर देते 
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हैं जिनमे से प्रत्येव भाग का क्षेत्रफल अत होता हैं । यही तथ्य इस कथन का भ्राघार 


है । पिछले प्रध्यायो मे जिन भ्रप्राचल विधियों का वर्णन क्या गया है वे हैं काई वर्ग परीक्षा, 
चतुर्थथ, दशमक, शततमक एवं कोटि सहसवद्ध झ्रादि ॥ ग्रव इस श्रध्याय मे भ्रन्य कुछ मुख्य 
भ्रप्राचल विधियों को दिया गया हैं। इन विधियों वा प्रयोग करने से पूर्व यह जानना 
आवश्यक हैँ कि चर सतत हूँ या भसतत हू । 
एक प्रतिदर्श के लिए पश्रप्राचल परीक्षाएँ 

गहाँ उन प्रप्राचल विधियों का वर्णन किया ग्रया है जो कि केवल एक प्रतिदर्श की 
स्थिति में लागू होती हैं इन विधियों द्वारा परिवल्पना की परीक्षा वरवे यह निर्णय करते 
हैं कि प्रतिदर्श का चयन किसी विशेष समग्र से किया गया हूँ या नहीं । ग्रन्य शब्दों में यह 
बहेँ कि प्रतिदर्श प्रौर समग्र के केन्द्रीय माप समान हैं या नहीं। इस प्रकार की परीक्षाएँ 
भ्राय श्रासजन-सोष्ठव सम्बन्धी होती हैं । 


कोलमोगोरोब-स्मिरनोव परीक्षा 

यदि ए पूरे बटन को निदिष्ट करता हूँ तो प्रतिदर्श प्रेक्षणो के प्राधार पर बटव फ्लन 
की इस परिवल्पित बटन फलन से तुलना की जा सकती हूँ । यदि इन दोनों मे बहुत श्रन्तर 
हो तो परिकल्पना को अस्वीवार क्या जा सकता है। इस सिद्धान्त पर भ्राधारित परीक्षा 
फो कोलमोगोरोब-स्मिरनोप परीक्षा कहते हैं। यह एक समजन सुप्ठुत परीक्षा है । इस 
परीक्षा के लिए निम्न कल्पनाएँ सत्य होनी चाहिये --- 

(१) प्रतिदर्श का व्वयन याहच्छिक रीति द्वारा किया गया हं । 

(2) परिवल्पित बटन फलन 7(५) सतत हूँ । 

(3) प्रेक्षण कम से कम क्रमसूचक मापनी पर लिए गये होना चाहिये । 

(०0४८ए३2धणा गराध8श€्त जा था ९8४१ 0ाप्या् ४०४०) 

इस परीक्षा वे प्रन्तर्गंत परिकल्पित एवं प्रेक्षित वारम्वारताआ का पृथक २ सचयी 
बारम्वारता बटन ज्ञात कर लिया जाता हूँ और उस मान को ओर ध्यान दिया जाता हूँ 
कि जिस पर विचलन अधिकतम हो । माना कि पर के अन्तर्गत परिकल्पित सचयी वटन 
४&५(४) है भौर प्रेक्षित सचयी वटन ४,(४) हूँ तो अधिकतम विचलन, 

7--अधिकतम | #०(४)-8; (१) | (704) 

सूत्र (!0 !) से स्पष्ट है कि अन्तर निर्षेक्ष मान को ही लिया जाता है, इस 7 के 
मान और प्रतिदर्श परिमाण 2 के लिए प्रायिकता सारणो (परि घ-6) द्वारा ज्ञात कर 
ली जाती है । यदि यह सम्भाविता पूर्व निर्धारित सार्यकवा स्तर ० के समाव या ध से कम 
हो तो स५ को अस्वीकार कर दिया जाता है और अधिक हो तो छ को स्वीकार कर 
लिया जाता है । इस परीक्षा के समय भी एक पुच्छ व दो पुच्छ परीक्षा का ध्यान रखना 
चाहिए । 

उदाहरण 70: एक मॉडल की चार कारो (028) को एक ही रग की चार 
गहराइयो या शेडा (४790०) [गहरा, उससे कम गहरा, सामान्य, हल्का] में रगा गया । 
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माना कि रग के इन शेडो को प्रक्षरों क, स, ग, भर द्वारा सूचित किया गया है । 2 
खरीददारों से वार मे रग दे विशेष शेड की पसन्द पुछी गयी । तो उत्पादक यह जानता 
घाहता है कि खरोददारो की प्रभिरुचि गिसी बिसी विशेष शेड म॑ है या नही। प्राप्त प्रेशण 
निम्न सारणी में दिये गये हैं -- 





व 
क्र छप प 


खरीददारों बी सह्या जिनकी एक 


विशेष शेड मे भ्रभिरुद्ि है 0 व749 2 








मे, परीददारों की रग के शेडो के भनुप्तार प्रभिरुचि मे भोई प्रत्तर नही है भर्पातु 
प्रस्येब शेंड के लिए सरीददारो को सख्या समान है । 
पस्ाा परीददारों श रग के शेडो मे एक सी भभिदंचि नही है| यहाँ मर, की परीक्षा के 
लिए बोसमोगोरोब-स्मिरनोव परीक्षा का प्रयोग ॥रुता उपयुक्त है क्योकि प्रेक्षण 
कऋरमसूचित मापनी पर लिये गये हैं । 
परीक्षा के लिये निम्न सारणी के प्नुसांर सचयी बटन शात दिये -- 

















काए के शेड 
क्ष द्च धर चर 
शरीददांरो की सल्या जिनकी एवं 
विशेष शेड में प्रभिरुचि है । ] 9 2 
कड््लाप्शल्क) | हे है है बटन, 3 6 9 4 
मै के धस्तगेत सवयी बटन, 70 (४) छह आह 
न्‍सवनिननेनमनमीनननीनननीनीनिननकीननन-॑- न नमन बनमक 33343 +3भ सबक 3 0ऊ-““++++*“'* क-+- 
गा, 0 || 0 ॥2 
प्रेक्षित सघयी बटन, £॥(४) | छठ छ़्छ छ 


[7(४)-४%(४) | 


छा 

छा 

४“ 
छठ 








गहोँ 0 « छू ** ०47 


माता हि पूर्वे निर्धारित धापंदता स्तर 4८७०3 है। मे, डे प्रस्तर्यत तत्त्व. * 
फ कै परिकृधित मान 047 के पतुमार सारणी (परि घ-6) दास बाज प्रापिकठा 
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सार्थकता स्तर 05 से हम है। श्रत परिकल्पना 7, को अस्वीकार कर दिया जाता है 
जिमफा श्रभिप्राय है कि सरीददारो की रग के शेडो मे एक सी अभिरुचि नही है । 


परम्परा परीक्षा 


अधिकाश सास्यिकीय विधियों के प्रयोग वरने से पूर्व यह कल्पना की जाती है कि 
प्रेक्षण एक याहच्द्धित प्रतिदर्श वा गठन वरते हैं । किन्तु यदि प्रेक्षण समय के श्रनुमार जैसे 
प्रात श्रौर सायकाल या एक्-एवं धन्टे पश्चात्‌ या एक के बाद एक, श्रनुक्रम में लिये जाँय 
तो यह कल्पना करना कठिन हो जाता है वि थे याहब्छिक हूँ या नहीं। भ्रत याहच्छिकता 
(।000ज7:53) के प्रति परीक्षा करना श्रत्यन्त श्रावश्यक हो जाता है । इस परीक्षा वी 
विधि इस प्रकार है -पहले प्रतिदर्श प्रेक्षणों बे अनुक्रम को किसी निश्चित निकप 
(०४८००) के भ्रनुसार दो वर्गों में विभाजित कर लिया जाता है जैसे यदि एक प्रेक्षण 
एफ निश्चत मान से रुूम हो या समान हो तो इसे 4 से शभोौर अश्रधिक हो तो ४ से निर्रापत 
कर दें तो इस प्रकार भ्रक्षरों & भौर 9 में एक अनुत्रम प्राप्त हो जाता है। जैसे एक सिक्‍के 
को अनेक बार लगातार उद्थालें तो शी 'ठ” और सन्‌ 7” में एक झनुक्रम प्राप्त हो जाता 
है । एक सिवके को 2 बार उछालने पर प्रेक्षण निम्न त्रम मे प्राप्त हुए -- 
म | पा | प्प्तप्त | 7 | प्रप्त [7 | ते | 7. 
उपर्युक्त झनुक्रम' में वे उप-अ्रनुक्रम जिनमें एक ही प्रकार के प्रेक्षण, (अ्रक्षर) हो भौर 
जिनसे पूर्व और जिनके पश्चात या तो दूसरे प्रकार का प्रक्षर हो या कोई प्रक्षर न हो तो 
यह एक परम्परा कहलाता है । यदि चाहे तो इन्हे ऊर्ध्वाधर रेखाप्रो द्वारा प्रथर्‌ कर सकते 
हैं जेसा कि ऊपर दिखाया गया है । उपर्युक्त अनुक्रम में श्राठ परम्पराएँ हैं । कभी-कभी ऐसा 
शी देखा गया है कि प्रनुक्रम में परम्परात्रों की सख्या बहुत कम था बहुत प्रध्िक 
होती है । यह स्थिति काल के प्रनुत्तार चक्रीय परिवर्तनों या उपर्युक्त उदाहरण में सिक्के के 
अभिनत होने के कारण उत्पन्न हो सकती हूँ । 
जसे प्रव पर का भनुक्रम निम्न प्रकार है 
प्र्त्तप्तत | प्रा बा हर (7 [ह् [7 [कफ [7] मर व क्ष]ए[त्त [7 
पहली स्थिति में केवल 2 परम्पराएं है श्ौर दूसरी स्थिनि में 2 परम्पराएँ हैं। इन दोनो 
ही स्थितियो मे सिक्के की अनभिनतता पर शका होती हूँ ! भ्रत परम्परा परीक्षा द्वारा 
प्रतिदर्श की याहच्छिकता की परीक्षा करते हैं । 
यदि प्रेक्षण सस्यात्मफ हो तो प्रनुत्रम निम्न रूप मे प्राप्त कर सकते हैं। माना कि 
ब्रेक्षण एक निश्चित सख्या (माध्यिका या पश्रन्य कोई सख्या) से कम या समान है तो इसे 
& से भौर भधिक होते पर 5 से निरूपित क्या गया है तो जित क्रम में प्रेक्षण लिए गये 
हों उसी क्रम मे उनको & या 9 से नियमानुसार प्रतिस्थापित करने पर झनुक्मम प्राप्त हो 
जाता है । इस प्रनुक्रम में परम्पराप्रो ती सख्या स्पष्ट होती है +व्राय, 
2» व 9 के स्थान पर चिक्लो भ- व - का भी प्रयोग किया जाता है | किन्‍्ही भी 
सकेतनों का क्रयोस करें अनुक्रम मे परस्पराओं की सहंया वही रहती है । उदाहरगाये 
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डिसी कारणाने द्वारा उत्पादित वस्तु के विशेष लक्षण हेतु प्रात भोर सायवाल लिए 
गये प्रेशण निम्न थे -- 

432, 4]8, 433, 444, 434, 42], 422, 424 

436, 423, 422, 428, 437, 438, 40 

इस प्रतिदर्श बी माध्यिका 4 24 है | भत 4 24 को निश्चित मान माठते प्र निस्‍्ने 
प्रतुक्रम प्राप्त होता है. -- 

8 | 9 [ 884 [86 [ ४8 | 009 [8%[ 0 

इस प्रनुक्रम मे प्राठ परम्पराएं हैं। 

परिवस्पना 27, 8 झभौर ४ याहच्छिक '्रम में हैं की, परिकस्पना से $ & भौर ७ 
याहष्छिय श्रम में घटित मही होते हैं के विरद, परीक्षा, परम्परा परीक्षा द्वारा कर सकते 
है। माता कि प्रतिदर्श परिमाण 9 है भौर इसमे एक ये के प्रेशणा (8) की सह्या'॥; है 
भौर प्रस्य वर्ग के प्रेक्षणो (0) गी सस्या 7५ है जहाँ 0। 4790 | यदि 0 सु है भोर गुल 
परम्पराभों भी सश्या 7 है तो ० सार्थवता स्तर पर परीक्षा सारणी की सहायता से छुममता 
से बर सबते हैं। गदि 0; वे 8; के मात 20 तक हो तो सारधी (परि प-9) वे 
(पर घ-9 |) द्वारा याहब्छिकृता की परीक्षा बर साते हैं। यह सारणी दो भागों में 
विभाजित है । साधंकता हतर पर एक भाग तो म्यूनतम पौर हृसथ भाग भ्रधिकतम सार्थक 
एटम्परामों की सश्श को बत्ताता है ! यदि प्रतिदर्श में परम्परा-सस्या, इन ब्रातित' मानों के 
बीच में हो तो !7५ को स्वीकार बर जिया जाता है भौर यदि परम्परा-सहया इस वाग्तिक 
भागों के समान हो या इनसे पाहुर हो तो पल, को भस्वीदार कर दिया जाता है भर्पाद 8, 
को स्वीकार कर लिया जाता है । 

उदाहरण 70 2 : यदि विवरण मे दिये हुए प्रेक्षणों की यारष्छिकता की परीक्षा बएजी 
हो तो निम्म प्रवार बर शकते हैं -- 

प्रेक्षनो की सक्या प5्(5 

झरक्षर ॥ बी सक््या558, प्रक्षर 0 की सहय «7 प्रर्पाद्‌ ॥[७ ह ॥;557 पौर 
परम्पराप्रो पी संस्या 77८७, सा सत॒ ०२८ 05 पर सारणी (परि घ-9) व (पार थ-9 ) 
दवाएं प्राप्त बातिन परम्परा-सब्याएँ 4 गौर !3 हैं। प्रतिदर्त में परम्पराधों वी ससया 8 
है शो वि 4 प्लौर 3 है बीच हो स्या है । 

परत [5 वो स्वौकर कर लिया जाता है ! 

(दृप्पणी : पदि 7; पर भराषाएित प्रत्याशित परम्परा सरदा बहुत कस (या बहुत प्रणव) 
हो तो एग परुष्छ परोक्षा की जाती है। ऐसी स्थिति में हुलदा दे हेतु प्रावश्परतानुमार 
शारणी का एक ही मात देखता पर्याष्त होंदा है भ्लौर साईइत। सर ४55 05 के स्पाद पर 
6८५ 025 रह जाता हैं । 


बहुत्‌ प्रतिदर्श के लिए परम्परा परीक्षा 


यदि प्रतिदर्श परिमाण बृहत्‌ हो घर्पाद्‌ 0) था ए| भे से बाई एक या दोनों 20 से बड़े 
हों हो ऐएी स्पिति में 2 के क्रातिर भाव शारपी दादा नहीं प्र हिंदें क्षा पषत है। रिस्यु 
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इस स्थिति मे ४ का बटन सप्तिकट प्रसामान्य हो जाता है जिसका माध्य व प्रसरण क्रश 
#५ व ०८ होता है । जबकि 


29॥3758 

च्न का 0 2 
हिल्ल्न्लफ (१0 2) 
भौर ०४ 27% 2ण०४-०-०४) (703) 


(0-०2 (०,न-7277) 
अतः मानक प्रसामान्य विचर, 


पर, 
० 


ण््व्न (१04) 


प्रतिदर्श (0 4) मे »; व ०, के मानो का प्रतिस्थापन (302) व (03) के 
अनुसार कर दिया जाता है । 

यदि परिकालित 2. के लिए सारणी (परि. घ-2) दारा प्राप्त 0 से 2 ठक का 
झेत्रफल मे (4-0०) से भ्रधिक हो तो #7, को स्वीकार कर दिया जाता है प्र्याव्‌ प्रेज्षणों मे 
परम्पराएँ याहच्छिक क्रम मे महीं घटित होती हैं । इससे विपरीत स्थिति में 77५ को स्वीकार 
कर लिया जाता है यदि एक पुच्छ परीक्षा की स्थिति मे 0 से 2 तक के क्षेत्रफल की तुलना 
(ज्वे-0) से करते हैं । 

उदाहरण 0.3 : दिल्‍ली के एक बस स्टाप (905 50०9) पर पक्ति में खडे स्त्रोव 
पुरुष निम्न प्रकार ये, यहाँ एक स्त्री को ए से श्लौर धुदष को 7 से निरूपित किया 
गया है - 

पक [जाजानाण] ह [हा] एऱ [| है [ज] साफ [वात] है [धफाफा 

| 5 [४] ए० | हरा 

परिकल्पना 87, कि रुत्री व पुरुष याहच्छिक क्रम में खड़े हैं, की परीक्षा निम्न श्रकार 
कर सकते हैं : 

उपर्युक्त उदाहरण मे 75734, 9]5२3, 90, ल्‍524, 75-6 

79, 20 से प्रधिक है भत यहाँ सूच (!0.4) का श्रयोग करके 2 परीक्षा करना 
डचित है । 

पहले #, व ४, का परिकलन करेंगे । 


22८32८2 
“-+5२>#++ न 
]3+2] 


चल 


नव 44 +] 


जड [7058 
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ब्श् >> आ्ामकिया (22322[ -3 “270 


! तठकशाशठ शा) 7 


546 (546 - 34) 
व%%53 


._279552 
38448 
नी 328 
०-52 707 
सूत्र (04) वे भनुसार 
2-5“ 7 058 
ढक 
058 
स्का ब्क्न्ञ्तथा 
ठ्क्0 
४5 “0 39] 
सारणी द्वारा 0 से 39] तक का क्षेत्रफल 0 57 है यह छोत्र 0475 सै कम है 
प्रत मे को स्वीकार कर लिया जाता है । इससे तिष्कर् विकतता है कि छत्री प्रौर पुरुष 
दस के लिये पक्ति मं किसी नियम ग्रनुमार ने होगर याहच्छित दग से खड़े पे । 
वो प्रतिदर्शों के लिये प्रप्माचल परीक्षाएँ 


इस प्रतार की परीक्षांत्रा वी प्रावश्यक्ता यह जानने द्वेतु उत्पन्न होंतो है कि दो 
बारम्वादता फलन म्रमषर है या नहीं। यहाँ परिकल्पना, हि दो भिन्न समया पर लिये गये 
प्रतिदर्श एक हो या एवं से समग्र प्रें शो हैं या नही, की परीक्षा वरनी द्वोवी है। 


कौलमोगोरोव स्मरनोव परीक्षा 

यह परीक्षा एक अतिदर्श के हेतु दो गयी परोक्षा हे जैसी ही है । यदि दो प्रतिदर्श एक 
से स्मप्रो मे ते चयन जिये गये हैं तो इनके सचपी बारम्यारता बटन भी एड से हो होते हैं। 
शदि इन प्रतिदर्शों वे शाचपी भारमस्बारता बटन से किसी हिस्दु मात के लिए धम्तर प्रधिर 
हो हो समानता के अति डिसी निरारूस्भोय परिकल्पना है को सस्वीरार कर दिया 
जाता है । 

इस परीक्षा के तिये तिम्त कल्पताएँ साथ होनी चाहिये: 

(॥) दोनों इतिंदयों का याहस्छिक रीति हारा चपत किया गया है? 
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(2) दोनो प्रतिदर्श परस्पर स्वतन्त्र हैं २ 

(3) प्रेक्षण कम से कम क्रमसूचक मापनी पर लिये गये है ? 

किसी समस्या के लिये यदि उपर्युक्त कल्पताएँ सत्य हो तो परीक्षा को निम्न प्रकार 
कर सकते हैं : 

माना कि समान परिमाण '/' के दो स्वतन्त्र प्रतिदर्शो का दो समग्रोंसे चयन किया 
गया है भौर इनके सचगी बटनो में श्रधिकतम भ्रन्तर 70 है जबकि 


70+--प्रधिकतम | £/ (५) -7५(५)| *« (05) 


जहाँ 7, (५) एक प्रतिदर्श का प्रेक्षित सचयी पग-फलन (८एग्ाएकए8 #0्ए एिहन 
(०) है भौर ४५ (५) दुसरे प्रतिदर्श वा सचयी पग-फलन है । माना कि 7 का झश 
४७ है । कोलमोगोरोव-स्मिरनोव परीक्षा के लिये दी गयी सारणी (परि० घ-7) 
(जब 7८ 40) द्वारा ० सार्थकता स्तर व अतिदर्श परिणाम ॥ के तदनुसार 7७ का 
ऋतिक मान ज्ञात कर लिया जाता है। क्रातिक मान देखते समय एक पुच्छ व दो पुच्च 
परीक्षा का भी ध्यान रखा जाता है । एक पुच्छ परीक्षा का प्रयोग उस स्थिति मे करते है 
जब भनुसधातकर्त्ता को प्रधिकतम प्रन्तर की दिशा प्रयोग करने से पहले ही पता हो स्‍भ्त्यथा 
दो पुच्छ परीक्षा का ही प्रयोग करना होता है। यदि परिकलित ?४७ का मान क्रातिक 
मान से भ्रधिक या समान हो तो पता, को भ्रस्वीकार कर दिया जाता है भन्‍यथा स्वीकार 
कर लिया जाता है । 

यदि 0740 हो तो सारणी (परि० घ-8) का प्रयोग करना होता है। यहाँ ८ 
साथंकता स्तर पर 0 के क्राँतिक भान प्राप्त होते हैं। यदि परिकलित 70) का मान 
0 सा० स्‍्त० व ॥750 ० के लिये सारणीवद्ध 0 के मात से भ्रधिक या समान हो 
तो 8॥ को भप्रस्वीकार कर दिया जाता है प्रन्यथा पा को स्वीकार कर लिया जाता है । 

टिप्पणी : यहाँ दोनो प्रतिदर्शों के परिमाण भिन्न होने की स्थिति की उपेक्षा कर दी 
गयी है । 

उश्शहत्ण 70,4 ८ 75 अधिक्षित शौर 25 अ्रष्मिश्िद फिसानो के स्ववन्त आकिदयों 
में कुछ प्राधुनिक कृषि प्राचलत पद्धतियों के प्रतिशत भ्रपनाने के झनुसार किसानों की 
सहया निम्न सारणी में दी गयी है । यहाँ यह जानना है कि प्रशिक्षित व प्रप्रशिक्षित किसानो 
में आ्रापुनिक कृषि प्राचलन पद्धतियों को अपनाने का भनुपात समान है या नही ? 

प्र, : प्रशिक्षित भोर भप्रशिक्षित किसानो के भपनाने सम्बन्धी भनुपात में कोई भन्तर 
नही है । 
५ का : प्रशिक्षित और भ्रप्नशिक्षित किसानो के भ्रपताने सम्बन्धी प्ननुप्रात में भन्तर है । 
यहाँ प्रेक्षित सचयी प्रग-बदनों को न्याप्त के साथ ही निम्न सारणी में दे दिया 


गया है; 


4 
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ब्तिशत अपनाने के वर्ग 
30-25 25-40 40-55 55-70 70-85 85-]00 





पशिक्षित रिसान (प्र*वि०) 


0 4 3 3 7 ! 
अ्रप्रशिक्षित क्ल्लान (प्रप्र०्कि०े 3 8 ५ ] 0 
प्र० फि० मे लिये 0 ) 4 7 34 385 
प्रक्षित सचंपी बटन 009). 5. 35. 35 9 8  छ5 
प्रप्र० कि० वे" लिये रे ] 3 [4 5 5 
प्रेक्षल सचयी बदन #,(9. 68 5 हू छ का छ 

प्र छः 3. 0 9 ७ हो 

।9,(0/)-78(१) । फ्इ रू दुु्ध ३ ० 


अल+-+>>> 














महाँ 05538 ?४७>६0 प्रौर 7<40 है। माना कि पूव निर्धारित स्ाथकता 
स्तर 6६८ 05 है। 7-05 व ॥55]5 मे लिये दो पुच्छ परीक्षा की स्थिति में 
सारणी (परि० घ-) द्वारा प्राप्त ४५७ का क्रातिश मान 6 है जोकि »ै9७ के प्रिकल्ित 
मान 0 से क्य है। प्र 8 प्रस्थीकृत है जितका प्रभिप्राय है कि प्रशिक्षित प्रौर 
प्रप्रशिक्षित किसानों मे भ्राधुनिक कृषि प्राचलन पद्धतियां को अपनाने सम्बधी झनुद्रात समान 


नहीं है । 


चिद्न परीक्षा 

माना कि एक द्विचर समग्र विचाराधीत है भौर इन दो चरो के बढ़न भ्र्मात हैँ तो 
सतत यटत फलतों की समानता के प्रति तिराकरणीय प्ररिकत्पता 80 वी चिह्नचतीशा 
कर सतते हैं प्र्थात्‌ इस विधि द्वारा 

पा ॥(0)5६(४) को मी। म(2)-४- ८) के विदद्ध परोक्षा करते 
हैं। चित्त परीक्षा का प्रयोग उन परीक्षणो की स्थिति मे करते हैं नितमे किदों समागे से 
समान परिम!ण के प्रतिंदर्शों को खयन किया गया हों। माता कि प्रतिदेश म युगल प्रक्षण 
(४, 5.) (५ 2५) (२४५ 29) (2 20) हैं। यहाँ है विसी एव विकप 
के भन्तर्गत प्रक है भौर 00// किप्ती प्रय विकप के धतगत परत है । वहाँ दे के विषय में 
केवल एक कल्पना की जाती है हि इसका बदन सठत है इतहे भतिरिक्त विभिन्न गुगत 
प्रक्षणौ बे विषय मे मोई कत्पता नहीं करनी होती है । ५ 

युगल्ल प्रेज्षणो के भाधार पर #0 को निम्न प्रकार भी सित सभते हैं 

मा, ? (2>20) (&<%/) ई 
जददि 775७, 2 3, 7 

या हर; को इस प्रकार भी रह सकते हैं । 

प्त, प्रन्तरों की माध्यिका घुये है। 
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इसका अभिप्राय यह है कि 6 के श्रन्तगंत यह भाशा की जाती है कि इन यग्रुगल 
प्रेक्षणो वी सख्या जिनमे 5; &// से श्रधिक है, उन युगल प्रेक्षणों की सख्या के समान 
होती है जिनमे 3५, 5” से कम है। यदि युगल प्रेक्षणो मे श्रन्तर के चिह्न का केवल 
विचार करें तो अन्तरो को निम्न प्रकार निरूपित कर सकते हैं .-- 
कल |[ ।. यदि 5:-5/>0 
7 [0 यदि 5-3/<0 
यदि 2$।-%,/--०0 हो तो 6, का कोई चिह्न नही माना जाता है भर इन युगल प्रेक्षणो 
को विश्लेषण के समय छोड दिया जाता है ॥ भ्रत जितने युगल प्रेक्षणो में प्रन्तर शून्य होता 
है उतना ही प्रतिदर्श परिमाण कम हो जाता है । 
यहाँ सब 0, स्वृतन्त्र हैं मोर इनका योग 755५0, है जोकि इस परीक्षा के लिए उनृ 
हु 


चिह्नो की सर्या से कमर हैं। ४ एक द्विपद चर होगा जित्के लिए 7 परीक्षण किये गये हैं 
और प्रत्येक 6, के घटित होने की भ्ायिकता 9->ड्डे है। यदि ४«८ 25 हो तो द्विपद बटन 


के लिए सूत्र ( थी 7! का अयोग करके घटना (>«८7) की प्रायिकता ज्ञात करली 


जाती है, जहाँ » उन चिह्नो को सख्या है जो 7 से कम है | सुगमता के लिए घटना (>«८7) 
की प्रायिकत/ सारणी (परि० घ-0) से सीधे देख सकते हैं । यदि परिकलित प्रायिकता 
पूर्व निर्धारित साथंकता स्तर से कम हो तो मर, को अस्वीकार कर दिया जाता है ग्रौर 
इसके विपरीत स्थिति में छा, स्वीकृत है । 

यदि 7 बृहत्‌ हो अर्थात्‌ ५25 हो तो प्रसामान्य विचर 2. का प्रयोग करके प्रसामान्य 
परीक्षा करते हैं । इसके लिए सूत्र (92) का प्रयोग करना होता है झौर बही दिये गये 
नियम के भनुसार 8 के विषय मे निर्णय कर लिया जाता है । 

यदि यह पहले से विदित हो कि किस प्रकार के चिह्लो की सख्या कम होगी तो एक 
पुच्छ परीक्षा का प्रयोग करना होता है ग्रन्यथा दो पुच्छ परीक्षा करनी होती है । लघु श्रति- 
दर्श की स्थिति मे दो पुच्छ परीक्षा के लिए प्रायिकता ए(४«7) को दो से ग्रुणा कर 
दिया जाता है और इस प्रासिकता का प्रयोग करके 80 वे विषय में नियमानुसार निर्णय 
ले लिया जाता है । बृह॒द्‌ प्रतिदर्श की स्थिति मे एक पुच्छ व दो तुच्छ परीक्षा को प्रध्याय 9 
में दिया जा चुका है । 

उदाहरण 40.5 : कल पुर्जे बनाने की भशीन पर काम करने वाले 6 व्यक्तियों का 
झुट्टियो से पूर्व के सप्ताह व छुट्टियों के बाद के सप्ताह में उत्पादित पु्जों की सरुया निम्न 
अ्रकार थी :-- 
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लिन न नमन मत ननििययकशा एप चाचा 








हर्यक्ति स॑च्या छुट्टियाँ से पूर्व के धृट्टियों के बाद के ७ « ह5 
सप्ताहु का उत्पादन सप्ताह वा उत्पादन ब्ह्ि बतर 
(दुों हो हंच्या) (वृ्जों की एब्या) 
हक अह 
की न ता; अल जज र:-5 गज). 

] 99 07 ज- ] 
2 04 08 न 4 
| 02 94 + 8 
4 90 88 न 2 
5) 09 03 + 6 
6 06 98 न 8 
१ 05 00 +ः 5 
8 ]04 92 नः 2 
9 94 86 नः 
]0 82 48 नः 4 
व 95 88 र 7 
]2 03 93 80% 4०0 
83 89 80 धर 9 
]4 85 80 न ह 
5 9 94 5 हे 
_&__श #अ#क््थ-े- है । 96 करे हैं 


भनुतूल पड़ता हीं ?े 
परीक्षा बरनी है कि छुट्टियों का उत्पादन पर भड प्रभाव पडता है था नई 
एछ, : छुट्टियाँ देते का दाम करने बालों की उत्पादन क्षमता पर शोई अ्माव नहीं 


पडता है। 
प्र, . छुट्टिवाँ देते का वाम बने वालो वी उलादन क्षमता पर प्रभाव पडता है । 


यहाँ युगत प्रेक्षण दिये गये हैं. तया हू, व 58 ने बटन हो सतत मात्रा गया है! 
प्रत म७ की मत ने विद परोक्षा चिह्न परीक्षा द्वारा बर गरत हैं । 


उपर्युक्त न्यास के झनुगार, है 
गल्ू6 झोर ४5०३ (“पिछली बी सस्या जोरि बम है) 


यहाँ दम चिह्लों बी सस्‍्या के विषय में पहले से गुए नहीं दिया गया है घत दो पुषछ 
परौक्षा क सनी होगी। माता हि पूर् निर्धारित सार्पदतां स्‍तर ४स्त 0] है। 
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ग़न्‍56 व #5०3 के लिए सारणी (परि० घ-0) द्वारा प्राप्त प्रामिकता 
९(४<८३) ७*0]] है । दो पुच्छ परीक्षा वी स्िति में यह प्रायिकता, 22 "057*022 
है जोकि 0] से भ्रधिक है । प्रत. 80 स्वीकृत है जिसका श्रभिप्राय है कि छुट्टी देने का 
काम करने वालो की उत्पादन क्षमता पर कोई प्रभाव नही पडता है । 


विल्कायसन की चिह्नित-कोटि परीक्षा 
पिछले खण्ड में दी गयी चिह्न-परीक्षा में केवल युगल प्रेक्षणों मे अन्तर वी दिशा का 
ही प्रयोग किया गया है। चिह्न-परीक्षा में प्रन्तर के परिमाण की उपेक्षा कर दी गयी है 
किन्तु विल्काकसन ने श्रन्तर के चित्त एव परिमाण दोनो को ही महत्त्व दिया। विल्काक्सन- 
परीक्षा, चिह्न-परीक्षा की श्रपेक्षा श्रधिक शक्ततम है । इस परीक्षा को कार्यान्वित करने की 
विधि निम्न प्रवार है :-- 
माना कि किन्‍्ही दो शोधनों या कारवों के श्राधार पर प्रतिदर्श में 7 युगल प्रेक्षण 
(5,, ४,), (5,, ४,), (5५,, ५५) .......... (20५, ४५) हैं भौर । युगन प्रेक्षण में अन्तर 
2,“ आनन५ है ॥ 
इन प्रन्तरों को 0; के निरपेक्ष मान के प्रनुसार श्रारोही या भवरोही क्रम मे रख दिया 
जाता है भ्रौर त्रमित प्रस्तरो को कोटिकृत कर दिया जाता है। इन कोटियों को वही चिह्न 
प्रदान कर देते हैं जोकि किसी कोटि के तदनुसार अन्तर का थां। जैसे माना कि भ्रन्तर 
2, 4, “3, 5 47 हैं। तो क्रमित भ्न्तर 2, 3, 4, 5, 7 हुए भौर इनकी कीटिय 
, 2, 3, 4, 5 होगी । चिह्न प्रदान करने पर कोटियाँ ,-2, 3, 4 व 5 होगी । इस 
प्रकार यह ज्ञात हो जाता है कि कौनसी कोटियाँ घनात्मक ग्रन्तरों द्वारा और कोनसी 
कोटियाँ ऋणात्मक अन्तरों द्वारा प्राप्त हुई हैं । यदि विसी युगल प्रेक्षण में अन्तर शुन्य हो 
तो इस युगल प्रेक्षण को विश्लेषण मे सम्मिलित नहीं किया जाता है,श्ौर ग्रुगलों की संख्या 
उतनी ही कम मान ली जाती है जितने कि अन्तर शून्य हो ! 
इसके अतिरिक्त यदि दो या दो से भ्रधिक अन्तरो का प्ररिमाण समात हो तो इन 
श्रन्तरो को समान कोटि प्रदान कर दी जाती है और यह कोटि उन सब कोटियो के माध्य 
के समान होती है जो इन श्रन्तिरो को क्रम मे मानकर प्रदान करनी थी | जंसे यदि श्रस्तर 
4, 5, 6, 6, 8, 9 हो तो इतकी कोटियाँ ।, 2, 35, 35, 5 6 होगी । 
श्रन्तरा को कोटिकृत करके चिह्न प्रदात करने के पश्चात्‌, एक प्रकार के चिह्नों वाली 
कोटियो का योग्र ्र्यात्‌ +- चिह्लों वाली व - चिन्नो वाली कोटियों का योग अलग-अलग 
ज्ञात कर लिया जाता है | माना कि इनमे से जो योग कम है उसे [' द्वारा सूचित किया 
गया है । श्रव 80 की म के विरुद्ध परीक्षा निम्न प्रकार करते हैं। 0 व सा को चिह्म- 
परीक्षा के साथ दिया जा चुका है। 
स्थिति  : यदि प्रतिदर्श लघु हो अर्थात्‌ 7< 25 हो तो परिकलित 7 की, 0 व 
सार्थकता स्तर ० के अनुसार, सारणी (परि० घर] ) में दिये के ज्रातिक मान से 
तुलना करके सह के विषय मे निर्णय कर लिया जाता है। यदि परिकलित 7 का मान 
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सारणीयद्ध (' के भान से बम या समान हो तो 880 हो प्रस्वीदार कर दिया जाता है 
प्र्षाद 8, स्वीहृत है। इसके विपरीत्त स्थिति में 80 स्वीह्ृत है । 

यदि भनुसन्धानवर्त्ता वो यह पहले से शात हो कि न चिह्न वाली या - विह्ल वाली 
कोटियों का गोग “' कम होगा तो इस स्थिति मे एवं पुर्छ परीदा करती होती है पौर 
एक पुष्छ परीक्षा वे लिए दी गयी सारणी (परि० घ-) देखती होती है । 

स्थिति 2 * यदि प्रतिदर्श परिमाण 77 बृद्दत्‌ हो भर्षाव्‌ 725 हो तो 7 वा बदन 
सप्निकट प्रसामान्य होता है। प्रतः 70 वी 2-परीक्षा की जाती है। इस स्थितिंभे 
पका माष्य, 


बल 2एत) न (06) 
और प्रसरण, 
सा 0(20+%7), “[(07) 
24 
होता है । 
प्रसामान्य विचर, 
बे व्‌ - ४#+ »“(0 5) 
8] 
(0, ।) होता है । 


परिव लित 2 वी 0 सा० स्त० बे लिए प्रसामार्य बटन वासी सारणी (परिं० प-2) 
द्वारा प्राप्त 2 से तुलता बरके !0 गे विषय में नियमानुसार निर्णय बर तिंया जाता है। 
पहँ भी एम पुरुछ व दो पुष्छ परीक्षा का ध्यान रखना होता है । 
उदाहरण 0 6 * चिह्ठ परीक्षा वे लिए दिये गये उदाहरण (05) हो ही विल्ा- 
वतन घिछ्तित कोटि परीक्षा वे हेतु प्रयोग जिया गया है । 
वहीँ दी गयी सारणी मे भस्तिम स्तम्भ में दिये चित रहित 
अन्तरों का यहाँ सौधे उपयोग वर लिया गया है। 
ब्रप्तित भस्तर ; ), 2, 3, 4, 4, $ 5 ७ # 8, 8, 8, ह, 9, !0, 2 
चिह्तों संदित जोदि , ॥, २ -3,-4 5, 45, 65, 6 $ &५ 9, ! 5,  $, 4 ई, 
-] 5, 4,$ 6 
« बिद्ठों वात्ती शोडियों रा बोगर9 
-++चिछ्दों वाली कोटियो रा घबौगत7!7 
पझ्रत यहाँ 7+9. 
माना वि पूर्व निर्धारित सापदता रतर 6०६ 0 !है। 
महाँ यह विदित नहीं पा वि दिस प्रगार हे बिद्ठों वाली कोटियों हा योग बम होगा 
अत, दो पुरझ परीक्षा वरना उचित है । ग़ाप ही गहाँ ६ सपु है। 
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७5 0] व्‌ 0-56 के लिए सारणी (परि० घ-॥) द्वारा प्राप्त 7 का करातिक 
भाव 20 है जो कि के परिकलित मान 9 से भधिक है । श्रत प्त५ भस्वोडृत है। 
इससे निष्कर्ष निकलता है कि छुट्टी देने का उत्पादन क्षमता पर झनुकूल प्रभाव पढतय है । 

टिप्पणी :--थथपि चिह्न परीक्षा द्वारा पे वो स्वीकार विया गया है विस्तु वित्वा- 
क्सन चिह्नित कोटि परीक्षा द्वारा 80, उसी न्यास के लिए, को अस्वीज्त है । इससे विदित 
होता है कि जिन सूक्ष्म भ्रन्तरो दवा चिह्न परीक्षा द्ारा श्रभिज्ञान (कं८८८०ा०ए७) नहीं हो 
सका उनका विल्काज्सन परीक्षा में भ्रभिज्ञान हो जाता है । यही कारण है कि विल्काक्सन 
परीक्षा, चिह्न परीक्षा से अधिक शक्ततम मानी जाती है । 
माध्यिका परीक्षा 

चिह्न परीक्षा मे भावश्यक है कि भ्रेक्षण युयत होने चाहिये । किन्तु बहुधा इस प्रतिवध 
का पालन करना कठिन हो जाता है । प्नत प्रेक्षण युगल न होने तथा प्रतिदर्श परिसाणा 
के बइमान भ होने की स्थिति में परिकल्पना 

मम ६ (2) «५ (५) को छत, ६ (४)5-६ (४-८) 
के विएद्ध परोक्षा करते की झावश्यक्ता होती है । प्र्थात्‌ परीक्षा करनी है कि दो स्वतन्न 
समूदो के केन्द्रीय प्रवृत्ति के माप (माध्यिका) एक दूसरे से भिन्न सही हैं। यह भी कह 
सकते हैं कि दो समूहों वो माध्यिका समान होने की परीक्षा करनो है । इस स्थिति मे छा, 
बी परीक्षा के लिए माध्यिका परीक्षा उपयुक्त है| यहाँ यह कल्पता अवश्य की गयी है कि 
4, (४) भौर 4 (5) के वारम्वारता फलन सत् हैं। म्ाध्यिका परीक्षा वी विधि इस 
प्रकार है -- 

माना कि पहले प्रतिदर्श मे प्रेक्षण &,, 5५, 5५ ... . .20,, हैं भौर दूसरे प्रतिदर्श मे 
प्रेक्षष ४,, ४,, ४९, ... . ४,५ हैं । इन दो प्रतिदर्श प्रेज्ञणो को सम्मिलित करबे आरोही 
या पवरोही क्रम मे रख दिया जाता है। माना कि इस प्रकार निम्न झनुक्रम प्राप्त 
होता है -+ 

3५, ४६, 5५, ४), 50, ४६ ... ... 

इस अनुक्रम की भाध्यिका ज्ञात करली जाती है । इसके पश्चात्‌ माध्यिवा के दायी 
श्रोर ४ प्राप्तावो (प्रेक्षणो) भौर ४ प्राप्ताको वी ससया ज्ञात कर लेते हैं | माना कि ये 
सख्याएँ क्रमण 74 व 39 हैं । भरत साध्यिका के वायी और > प्राप्ताकों वी सख्या (0-73) 
ओर ४  प्राप्तावों वी सख्या (79-72) होगी । यदि पे सत्य है तो माध्यिका दे दायी 
ओर व वायी भर घटित ४ व ४ प्राप्तावों की सख्या वा अनुपात लगभग समान होना 
चाहिये । 

माध्यिका के दायी भोर & व ४ प्राप्ताक 


()0) 


प्रशार से घटित हो सकते हैं॥ (94-7५) भको में से (7२-7५) झवो के 
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( गष्णे 
दी 22 
सचव (००॥0॥08) सम्मव हैं। प्रत शाझििक! के दायी भोर ॥), ४ भा पौर !,, 


# प्रव होने की प्रायिवता, 
(५) (५) 


४? (५५ 52) बात 
].7 72 


है। मा पे प्रस्तगेत 7] च दि न रु तथा 7; भौर 7५ का प्रतिदर्शी बदन, प्रतिगुणो्तर 


बदन होता है। उपर्युक्त प्रो बी गणनाप्रो को निम्त सारणी द्वारा प्रदर्शित पर रापठे हैं “ 


प्रतिदर्ण । प्रतिदर्श 2 नपपिपणाफ्ा जज छा रू 
(१(-प्रशण) (४-प्रशण) 


मॉध्यिवा ने दायी भौर 


झवों की सध्या ग्‌ 5 (8+) 

भांध्यिवा के बायी प्रौर 

फोवीय्या एफ  न्‍किएयर वी खाख्या (एुण (0 (03 “7 |) (0 कीफियाय-ओो 
_ का जय ] ड़ | 09 


परिवल्पता क6 वी परीक्षा ० साथकता स्तर पर फिगर-परीदा ढारा या बाई वर्ग 
परीक्षा द्वारा बर सबते हैं। मदि (एार्जएक पर मात हड हो प्र्षाद्‌ २0 सेजम हो तो 
हा प्रयोग यरना चाहिये | एक पुष्छ परीक्षा हो तो 7? (फेक) गा 


फिशिर 2. परीक्षा ह गा 
मान थ« ने समात या जम होते वी स्थिति में से, वो भस्वीवारशर लेया जाता है पन्यथा 


प्र, दो स्वोगार बर लिया जाता है। दो पुच्छ परीक्षा जी स्पिति में ०/2 से सुजना जरते 
नियमानुगार 880 दे विषय मे विर्णेप बार लिया जाता है । कं 
यदि (0-४) वा मात 20 मे 40 वर हो शोर सारणी में हिगी भी दोध्टिता 
(८८॥) ही ब्ारस्थारता 5 से कम से हो तो (222) भासग सारणी के निए %7-परीक्षा 
भा प्रयोग करते हैं। शिसी भी दोप्ठिता डी बाएाला $ मे बम हो यो गादरप मे विए 
शुद्धि वा प्रयोग करदे .१-परीक्षा बरतें हैं । 
पदि (एन) की मात डुददत्‌ हो घर्षा३ 40 मे प्रपितत दो ही प्रसामास्य परीक्षा 


गा; प्रयोग बिया जाता है इस स्पिनि मे र- और नि बो दो प्रतिददर्ग प्रनुपातो हे ह्पामे 
। | 
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माना जाता है जो कि द्विपद समग्रों में से हैं । 5] व 7, में से जो कम हो उतने 0 5 जोड़ 
देने भौर जो अधिक हो उप्तमें से 0 5 घटा देने पर इस परीक्षा द्वारा भ्रधिक शुद्ध परिषान 
प्राप्त होते हैं। इस परीक्षा के लिए प्रतिदर्शन है -- 


0 5 
प्र ग. 


/ ७१ हु + न ) 
है के ( या, है हि ) 
छादकि छुल्‍म-- ४ अं] औ्रौर ५--! - 9 
पु 7 79 
2 का परिवलन करने सारणी (परि० घ-2) द्वारा 0 से 2 तक वा क्षेद्फ्ल श्ात 
क्र लिया जाता है झौर क्षेत्र वो पूर्व निर्धारित 6 सार्थवता स्तर पर, रुस्या ड ([-०) 
से तुलना करवे 80 के विषय मे नियमानुमार निर्णय कर लिया जाता है । एक पुच्छ 
परीक्षा को स्थिति में 0 से 2 तक वे क्षेत्र वो सुलना, सस्या (3-०) से करने 8. के 
विधय में निर्णय कर लिया जाता है । 
उदाहरण 0.7 दी विभिन्न अवसरो पर समान झाय्रु वाले भेंड के बच्चों के प्रति- 
दर्शों का चयन जिया गया झौर एक निर्णयक द्वारा 25 में से निम्न भ्रक दिये यये :--- 


ख्ज्, 





>«(70-0) 








भेंड के बच्यों को संब्य झदहर अदहर 2 
अआप्तार (5) औण्णक (४) 

32 2 

०. के 4 

3 2 4 

4 33 5 

ठ प्र 4 

6 ३3 2 

। .. 33 व4 

8 4 35 

9 ]5 है 

कि 59 १5 


परिवल्पना प्ले, कि दोनों अवसरों पर समूहों के वेस्द्रीय प्रवृत्ति के माप समान हैँ 
अर्पादु / (2) नम (५) वी परीक्षा, साब्यिका परोक्षा द्वार निम्त प्रक्मर सकते हैं। 
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दिये हुए भक्तों को सम्मिधित कुशके कुम झे विल दियय घोर दद्चात के लिए प्रदमर 2 के 
प्रक्ों के तीचे रेखा खींच दी गयी है । 
779 2 ॥2 2 2 ]3 3 5 4 ।4 4 4 [4 


रू 
न 
45 5 8 [5 
इस प्रनुक्रम में 49 भ्रक हूं प्रठ, दशवा झक, 3 माध्यिडा है। 
यहाँ 72] 5२0, 8,579 


#|553, 5५८5, 


४5. 7] “7557, ॥ > 72553 


# 2 (5, 9) < (/) (9 


(9) 


0-7 05 था लत से प्रापिकता ? [7 7) प्रध्रिर है प्रत ता को प्ल्वीशार 
करने का प्रौद्दिः्य नहीं है। इसका भरमिव्राय है रि दोनों ध्रदमरों प८ स्ृदों के रेद्रीय 
प्रवृत्ति ने माप समान नहीं हैं 
मान-दौ्टिदनों एं परोक्षा 

मात-रिटटंटनी परीक्षा द्वारा परिस्थतों 6, हि दो प्रविदर्ग एर ही सम से भय 
विये गये हैं, हो परीक्षा बर्तों होटो है। गटितीय भाषा में, 

कै (४)ज्न (श]वीस, / (3) (४-८) है विदद कक्षा मात- 
डरती 0 प्ररोक्ता द्राप्र भा गकते हैं) 

भाध्यिता परोक्षा की भाँति माता वि दो प्रविदर्शों बे परिमाथ क्रमश ४] व ७ हैं भौर 
ब्रतिदर्श प्रेकषय 2॥, #५, २२०२६ व के हैक, व ०००« कि हैं! दोतों अदिदगों मे 
प्रेशषणो शो सम्सियित गरते बौट़ि के भनुसार प्नुदम मे रख दिया जाता है । 

माना जि धनुरस, 

%555 ४७ ४४४ 
है । इस प्नुत्रम मे यो ४ में गे किसी एर जी शोदि शत गर सेते हैं। माता हि ४ शी 
बोटिए! शात भी है। घोर इतशा योग 5५ है तो 


एड ६4 0 0::)-5, »»[0.!) 


22 साहियिकी के सिद्धान्त और झअनुप्रयोग 
हू की कोटियाँ ज्ञात करने की स्थिति मे, 
प्च्ण न -अ »« (30 2) 


जबकि # की कोटियो का योग 5, है । 

यदि प्रतिदर्श परिमाण झति लघु हो श्र्थात्‌ ॥ भौर 7५ के मान 8 या 8 से कम हों तो 
परिवलित ए के मानो के लिए दी गयी सारणी (वरि० घ- 2) द्वारा प्रायिकता ज्ञात करके 
प्र की स्वीडृति या मस्द्रीकृति के विषय में निर्णय कर लिया जाना है। 22 के विभिन्न 
मानो के लिए, 0 भर ए के मावा से सम्बद्ध प्रायिफता अलग ग्रलय सारणियो में दी गयी 
है । यदि यह प्रामिकता, पुर्व निर्धारित सार्थंकता स्तर ० वे समान या इससे ग्रधिक हो तो 
प्र को प्रस्वीकार कर दिया जाता है श्रन्यथा 8 की स्वीकार कर लिया जाता है । 

यदि ए के इस मान वे लिए सारणी म प्रायिकता न दी गयी हो तो अ्रन्य वर्भ के लिए 


0” का परिकलन कर लेता चाहिये । ए और ए”/ में निम्न सम्बन्ध होता है 
ए'न्नचा। ०४० ७ 
और ?ए (०">0०)5-० (ए<०, 5५ - ०) 
अ्व (7 के मान के लिए सारणी द्वारा प्रायिक्ता ज्ञात करके पत, के विषय में पूर्व की भाँति 
निर्णय कर तिया जाता है । 
जब 72 का मान 9 से 20 तक हो शोर 7/ ६; 20 हो तो सारणी (परि० घ-2 ) 
द्वारा 8 व ४४ के निश्चित मान के लिए ए के क्रातिक मान ज्ञात कर लिये जाते हैं। ये 
सारणियाँ प्रत्येक सार्थकता स्तर ८ बे लिए भलग पलग से एक पुच्छ परीक्षा की स्थिति में 
दी गयी हैं | यदि दो पुच्छ परीक्षा करनी हो तो इन्ही सारणियों का० के स्थान पर 26 
सा० स्त० लेकर प्रयोग कर सकते हैं अर्थात्‌ 20 सा० स्त० पर ए के ऋ्रातिक मान ज्ञात हो 
जाते हैं। यदि परिकलित ए। का मान सारणीबद्ध ४ के मान के समान हो या कम हो तो 
& सा० स्त० पर म॒0 को भ्रस्वीकार कर दिया जाता है श्रन्यथा 80 को स्वीकार कर 
लिया जाता है । 
यदि 7, व 99 के मान बृहत्‌ हो त्रर्थात्‌ ऊपर दिये हुए भानों से अभ्रधिक हों तो प्रसां- 
मान्य परीक्षा का प्रयोग करके छत वी 7 के विरुद्ध परीक्षा करते हैं । यदि 9] व 7५ दोनो 
के मान 8 से अधिक हो तो उस स्थिति में भी प्रसासान्य परीक्षा का प्रयोग कर सकते हैं 
जब निराक्रणीय परिकल्पना सत्य हो तो ए का बटन प्रसामान्य होता हैं। जिसवा मौध्य 
व प्रसरण निम्न प्रकार हैं -- 


छठ (०)-+पु८ ० [0 3) 


2--0 02 (0772--) 
पा जा »«« (70 !4) 
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प्रतिदर्शज, 
2८८5 (०0) (05) 
न 
एज-पमिशय 
पा |] जता >> >> «« [0.5.) 
4/ण 72 [परैै2+)/2 


2 के दस मात के लिए सारणी (परि० ध-2) द्वारा 0 से 2 तक वा क्षेत्र शत बर 
लिया जाता है भ्रौर मांध्यिका परीक्षा वी भाँति दिये हुए नियमानुसार शक के विषय में 
तिणंय कर लिया जाता है। इग़ परीक्षा में भी एक पुच्छ व दो पुच्छ परीक्षा का ध्यान 
रुसता ग्रावश्यक है । 

उदाहरण 0.8 : माध्यिया परीक्षा के लिए दिये गये उदाहरण ([07) के स्यास 
जे लिए परिवल्पता [4, कि दोना भ्वस्तरों पर भेडो के बच्चो का घयन एक ही समप्र से 
किया यया है, वी परीक्षा मानब्हिदती परीक्षा द्वारा निम्न प्रसार बर सबते हैं. -- 

अमित भ्वो भौर उनकी बोटियाँ निम्न प्रवार होगी -- 

7 2 9 72 72 32 32 33 43 9 74 4 


(5) (55) 59) (73) 
4 4 य4 ह5 |8 8. 5 
(3) (3) (3) (375) (779) 


उप्ुक्त प्रनुक्रम मे समात मान वाले भ्रक जो प्रयसर | मे हैं पहले लिखे गये हैं पौर 
ग्रवमर 2 बे प्रक याद में दिये गय हैं। इस भरनुप्रम में ४ प्रक्ो वी कोटियाँ इनवे नौचे 
मोप्ठकों भे दी गपी है। इन कोटिया को जात वरन में समान सयन यादे ग्रेक्षयों बी कोटियो 
हे मांध्य जो उन प्रो वी कारटि ने रूय में रक्सा जाता है । 
४ की कोटियो पा योग5२06 
सूत्र ([0 ]) वे भनुमार 


एछए--0»9+ 0) >१06 


ब-29 
हैँ ॥3559 भौर ॥[55[0 है, मान-ब्हिदनी परीक्षा के लिए दी गयी साएगी दारा 
6८ 05 साथरता स्वर पर ए का हाउिर भाव 24 है। यह एक दो पुक्छ परीक्षा है 
प्रतः त+ 0 सापकता स्वर के लिए थे बा ब्राविर मान ऐपा यया है 
परिरशतित ७ ता मान गारगयद थे के मान भें सधिएः हैं भव 6 स्वीहत है । 
प्रश्नावती 


], अ्रश्ाणल विधियों वे महृ्य एवं साम बतादय । 


#”4 7 


सांह्यिकी के सिद्धान्त ओर अनुप्रयोग 


/काई वर्ग परीक्षा अप्राचल विधियों मे से एक है”! इस कथन की पुष्टि कीजिये । 


युवक बलब के सदस्यों में से |70 सदस्यों के एक प्रतिदर्श का चयन किया गया। इन 
अयनकृत सदस्यों से पणशुग्रो वी उन्नति के हेतु टीका लगाने में ग्रभिरुचि के विषय से 
पूछताछ की गरी । इन सदस्यों में से केवल 36 ने झभिरुचि दिखायी । सामान्यतया 
ऐसा समझा जाता है कि आधे सदस्यों वी पशुओं के टीका लगाने में अभिरुचि 
है | परीक्षा कीजिये कि यह प्रतिदर्श कहे हुए समग्र से लिखा गया है ? 


एक नाइजीरियन (]परा.्टणआ।आ ) स्कूल वे 00 विद्याथियों की शिक्षा स्तर के 
झनुसार नियोजन स्थिति सम्बन्धी आँक्डे निम्न सारणी मे दिये गये हैं .-- 





विपोजन हल्पिति 
शिक्षा स्तर नियोजित अभियोजिव 


प्राथमिक 36 4 
माध्यमिक 24 26 





परीक्षा कीजिये कि माध्यमिक स्तर के विद्याथियों में नियोजित व प्ननियोणित 
विद्याथियो की सख्या समान है ? 
एक व्यवसायी यह जानना चाहता है कि वेतन वृद्धि करने से कर्मचारियों की 
उत्पदान क्षमता पर क्या प्रभाव पढ़ता है ?े इस हेतु एक फैक्ट्री के कर्मचारियों के 
देतनों मे समान वृद्धि दी गयी | यदि वेतन वृद्धि से पूर्व एक कर्मचारी का प्रतिदित 
उत्पादन > (किन्ही इकाइयो मे) है भ्रौर वेतन वृद्धि के बाद प्रतिदिन उत्पादन ४ हूँ 
थो 8 कर्मचारियों के एक प्रतिदर्श द्वारा निम्न न्यास्त प्राप्त हुआ .--- 
हू * 94, 75, 70, 64, 63, 86, 66, 72, 84, 92, 85, 88, 79, 68, 
80, 84. 68, 73. 
छ : 88, 77, 67, 69, 66, 8, 67, 74, 85, 94, 83, 90, 84, 72, 
77, 86, 70, 78. 
इस न्यास के प्राधार पर परिकल्पना, 
पल. : वेतन वृद्धि से कर्मचारियों के श्रतिदिव उत्पादन पर कोई प्रभाव नहीं पडता 
है, की मं के विख्द ४5-05 सा. स्त- पर (0) चिह्न परीक्षा 
(४) विल्काक्सन चिह्नित कोटि परीक्षा कीजिये । जबकि, 
(क) प्त, : कर्मचारियों का वेतन वृद्धि के बाद का प्रतिदिन उत्पादन, 
वेतन वृद्धि से पूर्व के प्रतिदिन उत्पादन से झधिक हैँ । 
(ख) मे, : कर्मचारियों की वेतन वृद्धि से पूर्व एवं पश्चात्‌ की उत्पादन दरें 
भिन्न हैं। 
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एक पक्के को 5 बार उछालने पर शीर्ष (३' व सन्‌ था की प्रोर त्िक्शा गिले 
का भ्रनुक्षम निम्न भ्रवार था -+ 


प्रसव प्तप्तव॒वव मय पझ्नप्तत 
उपयुक्त भनुत्रम के द्वारा सिक्के के श्रनभितत होने वी परम्परा परीक्षा कौजिये 


दो झनुसधान वर्ताप्रो ने यन्‍्ने के दो सेतो सम पौधों वा झलय प्रतग प्रतिदर्श लेकर 
प्रति पौधा वीदा वी सल्या ज्ञात बी जो निम्न प्रवार थी -- 


प्रति पोधे पर वीटो की सख्या 
प्रनुसधानवर्ता 4 2, 5, 0, 7, [, 9, 3, 4, 2, 8 
प्रनुसधाववर्ता 2 9, !, 6, 4, 5, 0 3, 2 


परिकल्पना 89५ कि दोनो प्रनुशधानकर्ताश्ो ने एक से स्मग्रो से प्रतिद्शों का घयत 
किया हैं, वी परीक्षा 


(। ) माध्यिवा परीक्षा द्वारा (॥) सात छ्विटनी एं परीक्षा द्वारा कीजिये । 


एाए०५० 


आकलन सिद्धान्त और झधिकतम 


ता संधायितां 
संभाविता अनुपात परीक्षा 

अधिवाश परीक्षणों म प्राचलों का ग्राकलन करने की झावश्यकता होती है जैसे मह 
ज्ञात करना कि प्रति व्यक्ति फितने खाद्य पदार्थ की झावश्यक्षता होती है ॥ प्रति व्यक्ति भाव 
का पता लगाना हो या पिसी खाद का उपज पर प्रभाव झादि जानते के लिए प्राचलों का 
झाकलन करना होता है । इन सभी अध्ययनों भे कुछ व्यक्तियों या प्रयोगगत एककों द्वारा 
प्राप्त सूचना के आधार पर परिणाम निवाले जाते हैं ! झाकलन प्राय. किसी बिन्दु या 
झन्तराल वा क्या जाता है, विनदु प्रावलन को निम्न रूप मे समर सकते हैं। 


माना कि (७, 6), 0५, 03 ... ...१») एक समग्र का घनत्व फलन है जिसमे # एक 
चर है गौर 6, १५, 93, -«« -०१/७ :7 प्राचल हैं। इस समग्र में से एक ० परिमाण के 


प्रतिदर्श का चयन किया गया है भौर प्रतिदर्श प्रेज्ञप 5।, ४५, 3(.........१४५ हैं। मानता कि 
म्रेकषणो $ +% 5 
इन प्रेक्षणों द्वारा प्राप्त 6५ 93 --- «9७ के भाकलन (८४४०868) क्रमश. 8५, 04... 


ज्ञात करने हैं जो कि प्रतिदर्श प्रेक्षणो के फलन हैं। इन फ्लनों को झआक्लक वहते हैं । 





मै ै 
झत, इन्हें 8(%,, 2५, 2(३.......... बम), 8३( >0,5५,४५ . ..........-०४ ५) 


ह 
6७9 हं५, 23... ... «+--५) द्वारा निरूपित कर सकते हैं। जैसे समान्तर 
माध्य ६ का झाकलित मान, 





ज्र्न (१) 
अत. बिन्दु आकलन मे कुछ निर्धारित विधियों द्वारा एक संख्या 7] ज्ञात करनों है जो 
कि भ्राचल ॥ के प्राकल्िक मान के रूप में स्वीकृत की जा सकती है । 


किसी बटन के प्रत्येक झाषूर्ण को प्राचल ही मानठे हैं तथापि यह सब प्राधूर्ण बटन फ्लन 
भे नही लिखे जाते हैं । प्राय बटन फलन में केवल पहला व दूसरा झाथूणे, इस बटन के माध्य 
व प्रसरण के रूप में या कोई झन्य प्राचल ही विद्यमान होता है। माध्य के परित दूसरे 
आपूर्ण (प्रसरण ८*) के प्राकतन 5४ के लिए सूत्र (47 ) अध्याय 4 में दिया जा चुका है । 


अतिदर्श प्रेज्षणो है, 2९५, &३.........४४ दारा माध्य (5) के परित & वा ब्रतिदर्श 
आधूर्ण 70, निम्न सूत्र द्वारा ज्ञात कर सकते हैं :-- 
गा 
ग्क न था मं ह,- 305 (72) 
नह 


जहाँ ४5-०१, 2, 3,........ 
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समग्र (8, 6], 6, 83, 86%) से समान परिमाण के भनेवों दुस्पष्ट (त॥ल] 
याहरडिटक प्रतिदर्शों का उयय करें तो प्रतयक प्रतिदर्श द्वारा एक भिन्न प्राकवर क्रप्त ढ्ोगा 
है । शायिक्ता फात (5, _8) मे 6, शा प्राचला वे एक स़दिश (+ल्छण), 
(89 90% 94 >२#ै॥) को तिरूपित करता है। महू मात लिया गया है कि सदिण 4 के 


एवं प्र 6 (जद्दाँ ।5 |, 2, 3, ,४) वे लिए एवं भ्रच्छा झ्ावलब यह है जिससे दि 
श्रधिवाश प्रतिदर्शा द्वारा प्रावसित्र मान, भ्राचल 8, ने निकट हो । 


उत्तम भाकलकों के गुण 

माना कि समग्र [5,6) से ॥ परिमाण के एक याहुच्छिव प्रतिदर्श वा चयन किया गया है 
भौर इस प्रतिदर्श वे प्रेक्षणी का प्रयाग करके किसी प्राचल 8 वा भाकजन विभिन्न विधियों 
हारा किया गया है पश्लौर माना कि किपही धार विधियों द्वारा प्राप्त प्रावतक 


है हर मै हु 
6; 09 9 वे 6; हैं तो इनम से वही झ्रावलक प्रच्छा माता जायेगा शिसका वि बदन 


प्रचलन 9 पर अधिक सरेख्दधित (८०॥०००/३४/६७) हो । यहाँ बदन के 9 पर प्रधिर सरेच्दित 
होने से प्रभिप्राय है कि प्राविकता यक्र वा ४ से त्रुटि वर्ग माध्य (शाल्य/ 34086 ८६०7) 
स्यूततम हो !-- 
थ ब मै है] शै मै 
माता कि श्राकसके 6|, 8,, 0३ में 0६ के प्ततव फ्सन कमश ४; (0,), ४३(१३)। 


(69); भौर ९६(3,) हैं मिनका ज्यासितीय रूप बित्र (! 2) के घलुमार है। 





दवत्र [) झादसरों बे बटन वज्रों बी सहायता से सुप्राहल का दर्शन । 
है हर हे हल मर 
उपूँक्त चित्र ते रपुप्ट रि 8, प्रारुतकी 8५ 8 वे 04 $ी प्रोशा मुघकममर है 
मपोदकि उसरे बटन भा 8 पर सर्वाधित् सरेदद्रीररण है । 
साति हु ५ 
यदि ॥ प्रेक्षणों पर भोषारित प्रशतक शो 8५ से सूचित करें ौर & ब्रापिशा की 
# 
भावना प्रे प्राचत 8 गो प्लोर घमिगृत हो तो 8५ रा 6 शा सयत धारतर (०कम/8/ 


८हाश०) शहूते हैं पर्षावे 
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यदि < > ० कोई सख्या हो तो, 


फ ए (8-० |< «) क|। (3) 
-+ 65 


सम्बन्ध (:3) से स्पष्ट है कि जसे-जंसे प्रतिदर्श परिमाण 9 श्रनन्त की श्रोर प्रवृत्त 


हु 
होता जाता है, 8५ भौर 6 मे श्रन्तर सूधमतम होता जाता है । इससे निष्कर्ष निकलता है 
कि ज॑से-जँसे प्रतिदर्श परिमाण बृहत्‌ होता जाता है, उतना ही श्राकलक भ्रधिक यथार्थ 
होता जाता है । 


झनभिनतता 


एक ब्राकलक 8५, 8 का अ्रनभिनत झाकलक है यदि 82 (8,) +-+8 हो जबकि प्रक्षर 
ए गणितोय प्रत्याशा को निरूपित करता है । यदि 9 के यथा सम्मव आझाकलक ज्ञात कर 
लिये जायें तो उनका माध्य प्राचल 6 के समान होता है । 
उदाहरणतया माना कि एक प्रसामान्य समग्र )प्(/, ०२) से 7 परिमाण के प्रतिदर्श 
का चयन किया गया है। तो हम जानते हैं कि ०३ का अधिकतम समाविता भ्राकलक 
(प्रागामी खण्ड में दिया गया है) ७ ( 5; - 2 )%/, होता है जिसका कि प्रत्याशित मान 
| 


जय है किन्तु आाकसक को <& (5%,- ऊँ )2/ _| लेने पर यह भभिनति 
2 
समाप्त हो जाती है अर्थात्‌ <& (#,- 5 )%/ _| का प्रत्याशित मान ०* होता है। 
है। 


7 बृहत्‌ होने की स्थिति मे इस प्रकार की शुद्धि श्रावश्यक नही है । 

टिप्पणी : एक संगत झाकलक (सीमा मे) अश्ननभिनत होता है किन्तु, एक श्रनभिनत 
आकलक का सगत होना ग्रावश्यक नहीं है ! 

उदाहरण 8- : एक 5 एकको वाले समग्र से 3 एकको का बिना प्रतिस्थापन के 
सरल याहब्छिक रीति द्वाय प्रतिचयन किया गया है ॥ यदि इन 5 एककों पर मान, 250, 
4500, 650, 2200, 2050 रुपये, कम्पनियों के लाभो को निरूपित करते हैं तो समस्त 
सम्भव प्रतिदर्शों की परिगणना करके निम्न प्रकार सिद्ध कर सकते हैं कि प्रतिदर्श माध्य/ 
समग्र माध्य का ग्रनभिवतत आकलक है । 


समग्र माध्य 
नल (250+5004-650--22004-2050) 


स्ल्न्दु (8660) 


ब्यः ]730 
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एक्को के समस्त सम्भव प्रतिदर्श, तथा उतके साध्य विम्न प्रजार होगे। 
नल नर+ नम नंनन कप ननन+ नमन «५० न>+> ८०० नमन मनन >न५ “335५ २-3 >> 0-22 











हष्म्रव श्तिवश प्रतिदर्श माध्य 
]250. 4500. 650 4400/3 
250 500 2200 2650 
250. 4500. 2050 600 
500. 650... 2200 5350|3 
]500. 650. 2050 5200/3 
]650. 2200. 2050 5900/3 
१250 650 2200 700 
१250.. 3650. 2950 650 
4250.. 2200... 2050 5590/3 
4500 2200 2050 5750॥3 
इन भ्रतिदर्श याध्यों का साध्य ल्‍ू प्र 
स्व ]730... रु० 


स्पष्ट है कि समत्त सम्भव प्रतिदर्शों के माझ्यों का माध्य समग्र माध्य के समान है । 


पर्याप्त भ्राकत्रक 

एक भावलक पर्याप्त कहलाता है यदि प्राकतक प्रतिदर्श मे विद्यमान प्राचल सम्बन्धी 
पूर्ण अूचता रखता हो । पर्याप्त भाकलव को भ्धिक स्पष्ट रूप में इस प्रकार समझ सकते 
हैं । भाता कि एक प्रतिदर्श मे 8 प्रे्षण 20,, ४0, 285७०. /ै॥ हैं. जितका चरयत समग्र 


/(% 8) ऐै किया गया है #, प्रापस 6 का भावसन है जो हि ग्रेकषणो #३४५३५,--.४ 
पर पाधारित है। यदि है के दिये होने पर 5॥ 25, 5३, ....ह५ रा अतिवधी वटत # पर 
निर्भर हो तो ५ एक पर्याप्त भाइलक रुहताठा है । 
गणितीय भाषा मे, 
0५ जज ५,2५,7५, .2५] ४) ४(8,॥).... [त4) 
वन्च 


यह यह बात ध्यान देने योग्य है कि फ्लत $ प्रांचल # से मुक्त है धर्पाव्‌ यह केवल 
$ 
क, का ही पतन हैं। घः 6, ह का पर्याप्य श्राकतक है। पर्याप्त ध्राइछड का शाप्त 


220 सास्यिकी के सिद्धान्त श्रौर श्रनुप्रयोग 


करना सर्देव रुचिवर है क्योंकि इस श्राकलक से, प्राचल 8 के वियय मे प्रतिदर्श मे विद्यमान 
सम्पूर्ण सूचना का उपयोग हो जाता है। बिन्तु एक प्रतिदर्शन को केवल पर्याप्तता 
(४प/था०५) ही पूर्ण परिशुद्धि से परिभाषित नहीं बरती, अपितु बुछ प्रन्य गुण भी 
झावश्यक हैं । साथ ही यह भी विदित है दि पर्याप्त आकलक वा बहुत्त कम स्थितियों मे 
अस्तित्व होता है। 
दो झ्राकलकों फी भ्रापेक्षिऊ दक्षता 
है] है] 
माना कि 6; शौर 82 दो भश्रावलक हैं जो कि समग्र [(», 6) में से दो समान 


वरिमाण ४ के चयनकृत प्रतिदर्शों द्वास प्राप्त होते हैं तो 8( 0 -४)£ श्रौर 8 ( 8,-0) ५ 


पु 
9(9,-9 )? हर न्‍ पत्याषि 
के भ्रनुपात --7-+ को 0 की श्रपेक्षा 8; वी दक्षता बहते हैं। यहाँ 8, प्रत्याशित 
2(9/-9)? 
मान को निरूपित करता है ॥ प्राय यह दक्षता प्रतिशत म दी जाती है । यदि यह प्रतिशत 
हु भी 
00 प्रतिशत से अधिक हो तो 8५ को 8, से उत्तम श्राक्लक कहते हैं । 
है] है] है हे 
यदि & (6,) 550 पभ्रौर 8 (०५) 59 हा तो 5 (0/-8)* श्रौर 8(6,-9)? 
हु कै की भी 
ऋरमश 6 भौर 6 के प्रसरण निरूपित करते हैं । किसी प्राकलक 8 को दक्षता /५(७) 
के समान होती है । 
है 
आकलक 6 दक्ष कहलाता है यदि इसके लिए निम्न दो प्रतिबन्ध सत्य हो । 
है कै 
() यदि 8, 9 प्रतिदर्श प्रेक्षणो पर भ्राघारित है तो 4/त्व (9-6) का बदन 
अ्रनन्तस्परशंत प्रसामान्य है जिसका भाध्य 0 भौर प्रसरण ०£ के समान है । 


हा 
(2) हे का प्रसरण किसी भी भन्‍्य श्राक्लक 6” के प्रसरण से कम हो जबकि हैः भी 
प्रतिबन्ध (१) को सन्हुष्ट करता है ) गणितीय रूप मे, 


4 (0)< है (१) «« [/4 5) 


ै 
या 8६ ध्-ड (४) हचद्ध8[ 6-8 (४/)| . #&...(7 54) 
बिन्दु श्राकलन को अधिकतम सम्भाविता विधि 
पिछले खण्ड मे दिये हुए गुण जिस श्राकलक में विद्यमान हो उसे भ्ननुदूलतम या सर्वोत्तम 
भ्राकलक कहते हैं। यह भाकलक प्रनेक विधियो द्वारा ज्ञात किया जा सकता है पर इनम से 
युख्य विधि श्रधिकतम सम्भाविता विधि है जिसका कि वर्षन यहाँ क्या थया है | भ्रधिक्तम 
सूम्भाविता प्रतिदर्शज सर्वोत्तम अनन्तस्पर्शत, प्रसामान्य वर्ग का एक उपवर्ग है। इस विधि 
को सवे प्रयम ्रार० ए० फिशर ने सन्‌ 92 में सक्षिप्त रूप मे दिया जिसको छुछ समय 
पृश्चादु स्वय उत्होंने ही उन्नत रूप में अस्छुत किया । यह विधि इच प्रकार है -- 
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भाना कि एक सतत बटन वाले समग्र से चयन किये गये 9 परिमाण के प्रतिदर्श के 
सम्भाविता फलन, [., को निम्न रूप में निरूपित किया गया है -- 


5 (४, 5५ 55, .... 7 शे तन (99) 6 (7५ ) (3५, 0) गा हर 
कि है 8 


झौर यदि समग्र का बटत भसतत हो, तो 

. (४, 55, 253, «० हैक 9) "00व (१) ९७ (9) ०० (१) ««([7) 
इन प्राथिकता फलनों मे केवल एक ही प्राचल 8 है। शत भपिकतम सम्भाविता विधि 
द्वारा प्राचल 8 के एक ऐसे माकलक वा परिकलन करता है जो फलत [. को प्रधिकदम 
कर देता है। यहूं विदित है कि पदि ॥५ 6 के किसी मान के लिए बृहद्‌ हो तो ॥०8 [, 
भी उतना ही बडा ह्वोता है। अत स्म्भाविता फराव के सघुगणक, |०६४ [/ का 6 के सम्दत्ध 
में (सती 7885० (0) प्रोशिक झवरुलन करके शुल के समाव रण देते हैं पोर इस 
समोकरण को हुये क रहे ९ का सर्रोतिम प्राकलक ज्ञात हो जाता है। गणितीय हये मे, 


१०४ )...0 (8) 
98 
, इस समीकरण का कोई भी मूल, 8 का प्रधिकृदम सम्भाविता प्राकतक होता है, एस 
विधि की विशेषता निम्न दो साध्यों (77०००४शा5 ) थे छाष्ट हो जायेगी । 


मै : 
साथ्म : यदि 6 के एक दक्ष भाकलक 8 का प्रस्तित्व है तो सम्मातिता समीकरण 


कै 
(] 8) का कोई भी हज्न केवल 8 वो फलन होगा । 


* 
साध्य 2. यदि 8 के एक पर्याप्त भाकईलक 6 वा भल्‍स्तित्व है तो सम्भाविता 


है 
समीकरण (।! 8) वा कोई भी हल वेवल 8 ब्या फल होगा । 


अत. फलत (.6) के छ्िए, 
कै 
9 (९४ [.) _.. 2. ५ 7०्ड (१५ ४) | >८(8) # (6-9) 770 
98 96 ॥ [<5) (तक ॥) 
# पर निर्भर 


जबकि 7: एक सब्या है जो हि प्रतिदर्श ब्रेज्षणों मे मु है विलय यह 


# 
हो सकतो है। समीररण (!!8) का प्रद्वीय हल / है ४ (१) है । 
षि बआाइतों त।् इपापर पर घां 
उपयुक्त परिभाषापो एव साध्यो गो एक से धर 8 है के हिए 
जा सरता है। माता कि एक सतत बदत, 320 04000 2 
साम्माविता फ्लन, 7,, विम्न है “: 
५ 0५7; फ - डक शि ती 0 


89% श्र (२५ 6 के 
>>?) 
बजक सिंक 7 85) 
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हम 
बल || कु (५ 6, 8.) 
पहले की भाँति 8 व 8, के अ्रधिक्तम प्रायिक्ता फ्लन 7. का 8 व 6५ के सम्बन्ध 
में प्राशिक अवकलन वरने शून्य के समान रुख देने पर प्राप्त युगपत समोकरणों को हल 
करके, 8], 6: के आकलन प्राप्त हो जाते हैं। इस प्रवार दो समीकरण हैं -- 


१ 0०8 7) ..0 »«([4.0) 
9० 


झौर १ (०६7) 0 .. (7) 
9 62 

इसी प्रकार 7 प्राचलो वे अधिकतम प्रायिक्ता फ्वन 7. छा विभिन्न प्राचल्ो के 
सम्बन्ध में झ्राशिक भ्वकलन करके शून्य के समान रखने पर प्राप्त 2) युगपत समीकरणों 
को हल बरवे, प्राचलो के श्रायतक ज्ञात क्ये जा गक्‍ते हैं । 

उदाहरण 4 2 ; एक प्रसामान्य बटन, जिसके अज्ञात प्राचल # झोर ०: हैं, में से 
एक 7 परिमाण के याहर्छिक प्रतिदर्श का चयन किया गया है तो इन श्रतिदर्श प्रेक्षणों 
हारा प्राचलों # झौर ०१ के' अधिकतम सभाविता आकलक निम्त प्रवार ज्ञात वर सकते हैं। 
फलन, 

ण्श ्‌ 
का +दज्रचन्ना (3, - ४)45 
3, (5५, 5, .... हैँ, #, ००) ८८ ( ज)  «. 2०३ (0, ८ ४) 
०%/2४* ३+-! 


- हिल (रॉ तहत ३ 00-०१ 
हे 








ही 380 हा रा ५३ का डे (5- चर) + (%- #))5 
जा व्यहछ (शक ह- ०) 


फ्लन 0 7. वा # व ०* के सम्बन्ध में झाशिक झवदलन वरके शून्य के समान रख 
दिया, इस प्रकार प्राप्त समोकरणों को हल वरके झावलक ज्ञात कर निये जो वि इस 
प्रवार हैं -- 

(क्) # का झावलन, जबकि 65 ज्ञात है, 
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ब्ल्--- _2 [8 ०4- -- ((ह-#४)१+# 
8 7 5 नर ]०8 (2४) ठ्र [ग्ट्ट ढक ((ह#-#)१+# ) 





8(0₹ .) प्र हि 
0 बथ . 52 -फोन0 
४ 28 (४-४) 


या (जूे-/)5० 0) 
प्रा ् का ० [/) 
इसी प्रकार ०* के श्राकलन के लिए, जबकि £ जशञात है, 


* शा 2 टुक 8५8 (४+(#- #)4 | के «« [॥॥) 





न ४१+ (ऋ- ४)? ) 
गा पल (॥-॥ «(१ 
के! 
(जहाँ >5, 2, 3, ... ०) 
# दे 67 बाग एक साथ प्राकलन करते के लिए (0) प्रौर (।९) की सहांगता से, 


है] $: ४० /स्नक] 
गानू-- ४ (४- |)? ( / 


प्रत. / भौरे ०१ वे भ्रधिवतम सम्भाविता आवलक क्रमश परौर & हैं। यह भी सिद्ध 


क्या जा सकता है कि यह प्रातज़क प्रतस्तस्वत्शत प्रमामान्य श्रौर दक्ष है। 

छदाहरण -3. माता कि ॥ परिमाण हेः प्रतिदर्श वा द्विवद बदन वाले समग्र से 
अयन किया गया है जिसदा प्रापिवता पल 
-४ 
8 (४, 9) 5ए १ (एक) 
(जहाँ # -0,! ) 


है। द्विषद बटन के लिए पलन, 
हा ]-5% 
3 (59, 2५ «२५ 9)5 || ? ((-९) 


६ पच्ता-?0) न 
च्ज्ा फन्द मैप 
स्त्छ [नी 
*,. 68 ,-न5 हं। 7६ श्वीपिएफे 59) ० (7-7) 
है 


ह्ड 
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फलन )०१ 7. का 9 के सम्बन्ध मे प्राधिक भववल्नन करके शून्य के समान रख दिया। 
इसको हल करके ए का झावलन ज्ञात कर लिया। 








म१-5०५ 
8 (687.) _! ड5,- ( न 2५) >> 
9० ए 3-9 
(7-9) ४ २५-४० (7- 5 #.,) 
या ४ 8. स्त्0 
9 (4-9/ 


४. (-9) ४>,-79 (०-० 55.) 0 
है] 


# २५ ५ 9 05७0 
न १ 
न १ 
या एऋ८->-- 5७5४, 
लक । 
चत्ख 


भ्रत 9 का झधिकतम सम्माविता झ्लाक्लक » है। ऊपर दिये गये उदाहरणों को 
भांति हम भन्‍्य क्सो भी बटने के प्राचलो के झाकलक, प्धिकतम सम्माविता विधि द्वारा 
ज्ञात कर सकते हैं। इस विधि छे झतिरिक्त प्रायलो के क्‍्च्छे झावलक भात करने की स्‍शत्य 
विधियाँ हैं -(!) माषूर्णा के हारा (0८७४०० ०६ एञ०ग्रध्णा$), (2) न्यूनतम वर्ग विधि 
(कल्ता थे .० 7.८05 3पृ०४०६), (3) न्यूनतम प्रसरण-विधि ()र्न्‍का०0 ० 
गधा ऐैश?80००), (4) न्यूनतम शाई दर्ग विधि (वल्ा०्व ७ ऋ्राधावणा 
(हर 5पृण्शा०४) भादि । इनमे से दूसरी विधि वा वचन झध्याय ॥3 व2 में दिया 
गया है। भन्‍्य विधियाँ धचलन में कम हैं मत इन विधियों का विवरण नहो दिया 


गया है । 


झन्तरात झाकलन 
बिन्दु शावलन के द्वारा प्रतिदर्श प्रेक्षणो का एक वह फ्लन ज्ञात करते हैं जो प्राचच 
बा एक सर्वोतिम झ्ाकलक प्रदान करता है | बहुध प्राचल का एक निश्चित मात जानना 
आवश्यक न होबर, वे सोमाएँ जानता ही पर्याप्त होता है जिनमे कि प्राचल का यह मान 
स्वोहुत होने को एक निपत प्रायिक्ता है। जऊंसे एक प्रकार के तार की ताव क्षमता 
(प्लाज्नो६ इधध्ाष्टार) या प्रत्यास्था-सोमाएँ (वैब्धा० 5) भादि ज्ञात बरनी हो तो 
अन्तराल झाकलन घधिमाननोय है। प्न्तराल झावलन में उन दो बिन्दुझो 7। घोर 8 
(3</), जो कि प्रतिदर्श प्रेक्षणा के फलन हैं, इस प्रकार ज्ञाव करने होते हैं कि प्राइल 
6 के ॥ व /५ के बीच मे होन वी प्रायिकता (7 - ०) है। 


या # (२<9<7)-7]-0० *« 7] 2) 
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जहाँ ४ इच्छित सार्थबता स्‍तर है, (!- ०) वो विश्वास्यता गुणांद बहते हैं तथा 
+ प्रौर ॥ बे प्रस्तर वो विश्वास्यता भ्रम्तराल बहने हैं। जितना सार्पत्रता ह्तर 6 बस 
झौता है उतना दी विश्वास्यता भ्रन्तराल प्रधित होता है। प्रतः इसमें इत ब्राशद पर 
पहुँचते हैं वि छोटे से छोटा प्रत्तरात, जिशवी प्रापिरता (! - 0) हो, सर्वोच्च होता 
है। विस्तु व्यवहार में एक ऐसे सर्वोच्च प्र्तरान का, भ्रज्ञात प्राचछ 8 बे लिए प्रस्तित्व 
नहीं है । 

प्रत श्ीमाम्रों के प्रत्तर ४ (4 - 55०) को स्यूलतम झरता उचित है । माता हि 
विश्वास्यठा भन्तरात फतत है (4) है जो वि भ्रौज्त प्रन्तरात जो प्रदर्शित बरता है 
प्रौर 6 वे किप्ती भी मात के लिए न्यूनतम है। यदि ॥ परिमाण हे प्रतिरएँ 

#,, 2५, 5५ .... 25 

द्वारा सत्र माध्य # वा 96 प्रतिगत विखासयता प्रन्तराल क्षात गरता है जरुरि प्रतिद्श 
वध चयन प्रतामात्य समग्र से किया गया है जिसने प्राचल (#, ४?) हैं तो दो सश्पाएँ 
& भ्ौर 9 (3<0) ज्ञात बरनी होती हैं जो नि' तिस्‍्न स्मावल भो संतुष्ट गरती है। 


स्‍म ( )ब>क »« (.3) 


निम्न प्रतिस्थापन बरने पर, 
(६ - #)/०5०४ या तज्-ब7४ 


जब... फन्कए... इबा(8-॥)/68 
श्रोर.. #न्क,.. ईस्त(०-॥)९ 
(:3) में प्रतिस्वापत ब'एते पर समावल्त तिम्त द्वो जाता है “८ 








७०४. श४ 
।_ है ७ | (४०595 »«(9) 
ज््् [.मियदा 52 
ःर हू 


इसी सिद्धारत मे प्राधार पर विश्वास्यता गीमाएँ हात बर सरते हैं। स्पवद्गार में 
प्रधिकतर # ज्ञात नहीं होता है प्रत इसे स्थात पर इसके प्राइलित मात $ हा प्रयोग 
दिया जाता है, पदि 

७:६७:४०२ 
/' 
है, तो # बी 95 प्रतिशत विश्दास्‍्पता सीमापों दे शिए, 
705 
| (९) १४० 95 


्ँ फ् 
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9(-६65 ६ र «८ 05 )795 


हऋ-+ 

० ([-६७४ < “7 ६६05 )595 
४५८ म 

भरत # थी विश्वास्यता सीमाएं हैं . 


ठ 
हऋ- ६. ++-- 
05 
ज 
माध्य व प्रसरण के लिए विश्वास्यतों अ्रन्तराल श्रध्याय 9 में दिये जाचुके हैं। यहाँ 
केवल भ्रन्तराल भ्रावलन के सिद्धान्त को सक्षिप्त में दिया गया है । 
एकसमान शक्ततम परीक्षा 
परिकल्पना है, 8556७ वी सै, 85-06; के विरुद्ध परीक्षा भे परीक्षा की सामयथ्यं 
वैकल्पिक परिकल्पना प्र] पर निर्भर करती है । गणितीय रूप मे इसे [-8(9,))5-7(0)) 
द्वारा सूचित करते हैं । प्राचल ७ के फलन ? (४) को क्षमता फलन (70णक्क धिएाणा) 
कहते हैं। फ्तन ? (6) का 8560 पर मान ? (80) 5० होता है शभौर 855०५ 
पर मान ९ (89)-६- 8 (8,)) होता है । 
विन्दु 8:50, पर यह परीक्षा जो ग्रन्य परीक्षाप्रो की श्रपेक्षा अधिक शक्तिशाली हो 
श्र्यात्‌ निदिध्ट ० (प्रथम प्रकार की जुटि की प्रायिक्ता) के लिए जिसमें द्वितीय प्रकार 
की भ्रुटि की प्रायिक्ता '8' न्यूनतम हो, वह परीक्षा शक्ततम होगी । 
यदि कोई शक्ततम परीक्षा 6, के समस्त सम्भव मानों के लिए शक्ततम रहती है, 
तो इसे एक्समान शक्ततम परीक्षा कहते हैं। मणितीय रूप मे एक्‍्समान शक्ततम परीक्षा 
को निम्न रूप मे दिया जा सकता है -- 
माना कि 7२ एक प्रातिक क्षेत्र को निरूषित करता है और 7२! कोई पश्रन्य क्रातिक 
क्षेत्र है और 2 प्रतिदर्श समष्टि मे कोई एक बिन्दु है तो ॥९ के एक्समान शक्ततम परीक्षा 
होने के लिए निम्न प्रतिवन्ध सत्य होने चाहिये -- 


(॥) ए(5 «६६ |०) "5? (२६7२ | 0५ ) ० «« (१.4) 
(0) ए(%*९१|०,) > ? (२९१४ | 9, ) "«»(4) 
और. 8 ४ 8 - 80 
जहाँ 6 वे! समस्त सम्भव मानो की समष्दि 88 है। इस 80 को प्राचल समष्ठि 
कहते हैं । 


यदि पल इस प्रकार हो कि 6 « », जहाँ » प्राचल सम्टि 8, वी उप-समप्टि है, तो 
प्रतिबन्ध (४) मे 6 « ६५ - ० सत्य होना चाहिये। 
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यह बात घ्यात देने योग्य है कि इस प्रदार की परीक्षा का कम ही स्थितियों मे 
प्रस्तित्व है । 


सम्भाषिता भनुपात परोक्षा 

माता कि समग्र, ५ (| 6,, 8३), मे से ७५ परिमाण के एक याहच्छ्तिक प्रतिदर्श का 
चयन किया गया हे भोर प्रतिदर्श प्रक्षण 5), 0९,, ४., ...., 2४, हैं। यहाँ प्राचलो 
6, 6; के दिविमितीय (४० वाग्ाध्तआ०॥४) प्राचल मरूप्टि को विचार करना होता 
है। इस समष्टि में 6 व 6, के यथा सम्भव मानो का समावेश है । 

मात्रा कि प्रेप्नणो के एक फ्लन 7. (४,, ४, ४. ...., ४९.) फो परीक्षा फ्लन के 
रूप मे लिया गया है। तो भव यह देलवा है कि प्राचन्त मान, समष्टि # में है या 
(६ - ७) में है। वास्तव मे एक्‍्ममान शक्ततम परीक्षा 'पलन ज्ञात परना चाहेंगे हिन्‍्नु 
ब्यवहार में इसे प्राप्त करता कठिन है। भ्रत यहाँ एक ऐसी परीक्षा का गठन किया गया 
है जो झुछ भनुहूलतम गुण सम्पन्न है। पह परीक्षा विधि सम्भाविता धनुप्रात के सिद्धान्त 
पर निर्भर है । माना कि प्रतिदर्श प्रश्नणों का प्रापिक्ता फ़्लन 


(5४, 5५, 5५, ...., 20,/8), १५), (४9) 
द्वाए विरूपित है जहाँ 7६ (>३, 2५, ..... 29) भोर 8-२ (8,, 8६) 


पा ६6, » मे है, को तर . 6, (8 - «») में है, के विश्द्ध परोशा गरनी है। 
दरोक्षा के लिए भनुपात ]. (४) ज्ञात करते हैं, जरकि 


ग़ोउर डे 
7. (४) #« अपत्काग 5 - ««(१.05) 
0०($-५) १(४) 


री 
उपदुक्त मूत्र मे # (8१) आबस समष्टि 6 के गधिकतम सम्माविता साहुतों के विए 
द्रादिक्ता फरम का माने है भौर 6 के » मे जो मात्र प्रायिश्ता पलत मो प्रधिरतम 
भ 

करते हैं, उन मानों के लिए प्शशिकतरः फ़सते का प्धितलम मात्र # (४2) हाय 
निरदित है। 

(।] 45) द्वाए परिस्तित . (४) शा झान क्ारि ऋषणात्मक तथा एक से ध्रषिष् 
नहीं हो सरलता है। अयोहि ।. (४) दो प्रादिश्ता पतनों का घनुप्रात हैं। साप ही 
९ (-) दांतों ०६ हि ) में कम या समादे हो सह्ता है। इसका दारेध यह है कि 
६ (0/#) को » में प्रशितिम करने की / (78) के (१ में घष्िर्तम शरने को परेज्ञा 
कम स्ववन्वता है। परत ।. (५४) का परास शून्य में एक है 
घर्षार्‌ श्र, (दा 

परहि . (६) रा परितितर झात ] दे समाद या एर से गुगु कस हो हो इसरा 
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अ्रभिप्राय हैं कि फू (*) झौर ४ ( $) समान या एक दूसरे के लगमग समान है| इस 
स्थिति में पा को प्रस्वीकार बरने का श्लौचित्य नही है प्र्थत्‌ मन स्वीकार्य है। इसके 


मै मै 

विपरीत यदि ९ (०) झभोर ४ (४0) निकट न हो भर्थात्‌ यदि 7. (5) का मान शून्य के 
निकट हो तो ४ को मिथ्या सममा जाता है भ्र्थात्‌ | स्वीकार्य है । प्रतः हमे एक सख्या 
“४”? ज्ञात वरनी है जो कि ! से कम हो भौर जो इच्छित प्रथम प्रकार की त्रुटि (0०) को 
नियन्त्रित कर सके । 

यदि ॥, (५) «८ हो तो प्र, को भस्वीकार कर लिया जाता है प्रन्यया पर को 
स्वीकार वर लिया जाता है। इस श्रकार 7, (72) के लिए सशय झन्वराल स्देव 
0६८८7 को भांति होता है। परीक्षा के हेतु (( का मान, 7. (5) के बटन झौर प्रयम 
प्रवार की त्रुटि (०) की सहायता से निम्न सम्बन्ध द्वारा ज्ञात कर सिया जाता है। 
माना कि 7, (5) का सतत बारम्वारता बटन 8 (., 80) है जबकि छत सत्य है । 

१5 


है| 8 (६, छा) व. 6 ->(.6) 


0 

]. (») का सशय अन्तराल ज्ञात करने के लिए यह धावश्यक है कि 6 के सत्य 
होने की स्थिति में ।. (5) का बारस्वारता बटन ज्ञात हो । 

यदि ५ सरल परिकल्पना हो ठो 7. (5) का श्रद्वितीय बटन होता है) प्रत 7८ का 
अद्वितीय मान ज्ञात हो जाता है । 

डिन्‍्तु यदि प्/ सयुक्त परिकल्पता हो तो 7. (5) का प्रद्वितीय बटन का होना 
आवश्यक नहीं है। इस स्थिति मे 7 का एक मान ज्ञात होना प्रावश्यक नहीं है। क्‍झतः 
ऐसी दशा में समस्या झौर जटिल हो जाती है औौर इसके निवारण के लिए परीक्षा में 
कुछ भय बातो को जोडना होता है किन्तु इनका वर्णन यहाँ नहीं दिया गया है। इस 
समस्या को इस पुस्तक के क्षेत्र के बाहर ही रखा गया है । 

भनेकों स्थितियों मे सम्माविता भनुपात परीक्षा के निम्न गुण पाये जाते हैं :--- 
() यदि एकसमान शक्ततम परीक्षा का अस्तित्व है तो भधिकतम झनुपात परीक्षा द्वारा 

यह प्राप्त हो जाती है । 
(2) यदि प्रतिदर्श परिमाण दृहत्‌ हो तो - 2 08 7. (7), लगभग काई-बर्ग (2£) 
बदित होता है जितकी स्व॒तन्त्रता-कोटि, प्राचलो वी सख्या के समान है । 

उदाहरण 77.4 एक प्रसामान्य समग्र, जिसके साध्य व प्रसरण क्रमश # व 65“ हैं, 

से एक 9 परिमाण के श्रतिदर्श का चयन क्या गया है । माना कि प्रत्तिदर्श प्रेक्षण 
अ,, 3५, 2.5, ... , 2 

हैं। तो परिकल्पता 8॥ *#चजः० वी मरा ४5८ के विदद्ध परीक्षा, झधिक्तम 
सम्माविता झनुपात परीक्षा द्वारा निम्न प्रकार कर सकते हैं ---यहाँ ८: एक ज्ञात सख्या है । 
अ्रतिदर्श प्रायिकता घनत्व फत्रन, 
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णए च्ेड छः 285 805 


£ (3) ब्रा न) 


( ०९/25' 


उदाहरण ( 2) में यह ज्ञात विया जा थुता है कि £द /2 थे प्रपि्तम 
सम्भाविता भावलक क्रमश निम्त हैं -- 


#नन्फे 2 
भौर ९) 


हे लए ४ 0- ह)ः »«(3) 


इन प्रावलवो के मान (/) मे प्रातिस्यायित गरने पर, ए (४] निम्न है :-- 





5 (%- $)१ 
ड 2 
१७0र्ज[ हि 0८४ दि] कि जन्तर 
०१ (2४) का 
टिर 
(2४०) 
ही 70/2 तट 
हिएफ्राक़ तक |! ] (4) 


६ (५) को « में प्धिवतम बरो हेतु, १०८० रण दिया। प्रसरण #*, हर के प्रस्तगत 
निम्न भधिकृतम झाकलक जाते रिया जा सरता है। 


गे हे 0-० 


॥/2 _+ <«<. ह ॥02/%:- 
] | ] 


द्क्द हल ि (2 - 20) 


घत (5) शोर (4) शर पणिकतत सभाडिता प्रनुपात, 


«(5) 
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दी जा बट 
मा ड्कक 
|] - ७2 


2, च्छ् 2 
हा (5४-> ) 





£ (४-%)१ हर 


शत; 
०७ | >>. "््ढा 
छत 


०» (0) 
अब हमे 80 के स्रन्तरगंत, 7, का घनत्व फलन ज्ञात करना है । 

3 (2 - ०)१ - 5 (४, -#)१+० (हु - ०)? 

३५ १५ 
(6) के द्वारा, 


3 मकर कर जम 
], [ प्रशह -ल (7) 
हे (>,-% ) 





सूत्र (9.) की सहायता से, 


७-०० (7-) (ह- ०) 
हत्- 





वां ॥ (%-८०)२ _ (६ 


अतः समीकरण (7) निम्न हो जाता है :-- 


] ॥/2 
जा | “]छ/ कया | -. ““(%) 
जबकि ६ वी स्व० को० (7- ) है । ६ के घनत्व फलत में, (8) द्वारा प्रतिस्थापत 
करने पर, ।, का घनत्व फलन ज्ञात हो जाता है जो कि निम्न प्रकार है :--- 
हम जानते है कि ६ का घनत्व फलन निम्न है --- 





६ (() ल्‍ ऊआपद्ाभ"पैपैपपपयएपपपयययणण।णणए हा ५ ला 
७० अप)  फण 








॥ 
8 (., छल्‍) ०: ह रा 9) 
हु (०-१) #($ “2 ) 
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॥ ([7+व) 

गे 

() वा प्रयोग उरद (] 6) द्वारा [6 का माने ज्ञात वर सकते हैं। वास्तव मे 
यहाँ [, का बटन ज्ञात करन की ट्रावश्यकता नहीं है क्यावि [., (३ ढाा एक एक्दिच्ट हयाम- 
मान फ्लव (गराता0/0त6 4०्टटकाशाड धिवरधणा) है। पते हम ।£ से वही पक्का कर 
सबते हैं जा सि 7. से को जा संदती है । 

सम्बन्ध (8) से स्पप्ट है कि 

गबदि ।7-0 हा 6! , -+] है प्रौर 7२०० , हो तो !,-+0 

इस प्रवार संशय प्रत्तरात 0<[.<८, झ्रत्लराद ।7>/ वे सुल्प है जबकि # गा 
मार्त, सम्मन्ध (8) में ॥६ 4 द्वारा जया जिया जा सभा है। 

माता कि यहाँ दो पुस्छ परीक्षा हैं । के तिए क्रातिक क्षेत्र हे समान सिया जाने की 
स्थिति में, 80 वे विपय में लि्ण॑य निम्न नियमानुगार वर सजते हैं । 

यदि ६> 0.2, (॥-१) है तो !90 वो प्रस्वीजार कर दिया जाता है प्रौर इससे 


या & 





विपरीत श्विति में [0 को स्व्रीयार बर जिया जाता है जबेरि, 


7-४7 (0-!)%- ९| 
#5(%- #॥ 7 
4 
टिप्पणी : इसी प्रत्रार व उदाद्रण अन्य 4टििरयायाप्ना थी परीक्षा के हेतु भी दिये जा 
सतने हैं. जेसे ॥ बरतूती परीदेणा ये लिए जंबतरि सफ़्वता की प्राविजता ? है। ॥५ 
ए+७ | गी है| : 77] ये विरद्ध प्रधिरतम समायिता प्रनुपात परीक्षा करती होतादी 
हुई विधि का प्रथोग वर सते हैं ॥ पद इस परीक्षा को स्वय करने देखें । 
प्रशतायलो 
].. एव प्रगामास्प समग्र से खबदत 2 प्रतिद् प्रेक्षणा बे ध्राधार पर परिदत््यता 
पा | ० ० वी प्रधिवतम सजाविया प्रगुवाव परोक्षा कीजिये । 


2... एवं सप्रप्र वा रनाविता घनत्व पउन, (3) च्ज है जबगि 0<४<3 इस 


समग्र से एवं 5 परिमाण के प्रतिदर्श के। चदत हिया गरं है वो प्राचल छ का 
पभपिततम्त समाविता ध्ारसद शात कीजिये ! 
3... द्विपद बदन पतन, 


3, ५७५७४ 
05 (7) पक... यहाँ रचा, 2, अल्लग 
में 9 वा प्रधिरतम समाविता घ्ोरतर हात बी जिये जबवि 
पद 


जया प्रविदर्गे मध्य सददेद एवं समप्र माध्य बर दा घराइवह है ?े प्यते उत्तरी 
हष्यों के धाधार पर पुष्टि कौजिय । 


232 


सांल्यिको के सिद्धान्त भौर भनुप्रयोग 


ही मा 
व्वासों बटम 

कक 
कीजिये । 


एक प्रायतीय समग्र (700958087 90908॥0) 


के लिए एा का झधिकतस समाविता पग्राकतक ज्ञात 





(5, 8) न््ु 0<+<8, 0<8<७ 


मः0, प्रन्यथा 

से चमनकृत ० प्रतिदर्श प्रेक्षणो के ग्राघार पर 8 का प्रधिकृतम सम्भाविता प्राव* 
लक ज्ञात कीजिये ) 

एक चरपाताको समग्र (७फृ०णशाधव ए0एुण॑बध०॥) 


£ (5 6, 58) बन चाह (2-०) > प्श्य्ख्द् ० 


नः0 पअन्यथा 
(जहाँ 9७ एक स्थिराक है) से चयनकृत श प्रतिदर्ं प्रेक्षणो के प्राधार पर ८ झौर 
8 के प्रधिकतम सम्भाविता प्राकलन ज्ञात बीजिये । (दिल्ली, 4959) 


छ्णण 


2 । प्रतिचयन सिद्धान्त 


प्रतिचयन से प्रभिप्राय किसी समग्र म॑ से नियमानुसार गुछ एक्को वा चयन करता 
है। भरत एकका के चयन करने के लिए नियमों बे' निधारण को प्रतिचयन विधिषाँ कहते हैं। 
अतिचयन साह्यिकी विज्ञान वा एक मुण्य अग है कवाकि अधिवाँश प्रध्ययत प्रतिंदेश 
पर ही भ्राधारित होते हैं । प्रतिदश भ्रध्ययन के अतिरिक्त कुछ प्रध्ययन पृूण परिगणत 
((०7ए०० शाएगरध॥णा) पर भी आधारित हाते है। इन प्रध्ययना म॑ प्रत्येश एक 
पर प्रेक्षण लिये जाते हैं जमे किसी शहर मकर (30) देने वागों वी सहया या किसी 
वस्तु का फैकिद्रया ढारा कुल उत्ाइन आदि वे विषय मे जातना है। परन्तु भ्रय जु् 
स्थितियों मं समग्र वा विमी लक्षण के प्रति पूण परिगणन वरता एक बिन समस्या है । 
जँस दिहनी मं परिवारा की औसत भ्राय तथा व्यय या पता लगाता या दिल्‍ली वी जनता गे 
रक्त बर्गे वे घंटे वा पता लगाता प्रादि जानकारी वे लिए पूण परिंगणन एक कठिन 
समस्या है कयोवि इसके लिए भ्रधित समय धत एवं प्रशिक्षित व्यक्तिया वी प्रावश्यक्ता 
होती है जिनवा हि प्रधिकदर उपलब्ध हानी कठिन है । 
प्राजवल देश या विदेश मे चत्र रही विभिन्न माजनाप्री दा ज्नता पर प्रभाव भोर 
ब्रागे बनाथी जाने दाली थोजनाप्रो क लिए जानवारी या गये निपमो वे कारण जतता पर 
सामाजिव' एवं प्राथिक दृष्टि स प्रभाव जावना लगभग प्रावश्पर हो गया है । इन जात" 
कार्टियों के हेतु भ्र्यधितर समय या घन लगाना उचित नहीं समझा जाता है । प्रत पूर्ण 
वरिगभन को पपेक्षा प्रतिदर्श भष्ययत एक उचित माग है । 
हरुछ भ्रध्ययनों मे गितम कि प्रेक्षण लेते समय वस्तु या जीव का विनाश द्वो जाता है 
टनकी पूर्ण परिगणना कस्ना पतुचित है। पूष विनाश पहले ही कर दिया तो प्रस्यपल वा 
जया लाम॑ होगा रै जैसे एक फंडद्री द्वारा उत्पादित बिजली के बत्दां का माध्य जीवन काल 
ज्ञात करना हो उत्तादित तार को टूटने नी शक्ति जानना हो किसी व्यक्ति ने सुत की 
जाँन करनी हो या पतीसी मे घढे चादता के पकने को जाँच करतों, धादि परीक्षण गरने 
में एककों के विनाश हो जाने के प्टयक्ष उदाहरण हैं । 
झुछ व्यक्ति सममभते हैं कि प्रतिदश दादा प्राप्त परिणाम बुदि युक्त होते हैं पौर पूण 
परििणन द्वारा प्राप्त परिणाम शुद होते हैं । किम्तु उनका यहँ विधार साय नहीं है बयाझि 
दोनों ही दिधियाँ पुंटिपृण हैं। इनके साथ-साप सर्देव परिशुद परिणामा शी प्रावश्पश्ता 
भी गद्दी होती है । बिसी विधय में भतुमान झगाते के लिए न तो पूरे परिगणत जिया जा 
सकता है प्रौए न इसकी भ्रावश्यव॒ता है जंते पाते वाली फम्नलत में हुत उत्पाहद या झा 
बाले बुछ दर्षों मे कितोदेशया शहर जो जदसस्या प्रा का प्रनुमात क्गाना है । 
अतिदश घध्ययतों में दो प्रकार को चुटि होदी है (*) प्रतिददत त्रुटि ([53ए0/078 
दाण) (वो प्रशविषरशत त्रुटि [707-5म्णज़ाणड चाण) 
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(क) वे घुटियाँ जो प्रतिदर्श के चयन अथवा प्रतिदर्श प्रेक्षणों के आाघार पर समग्र वे 
प्रति निर्णय लेने मे उलन्न होती हैं प्रतिचयन ब्रुटियाँ कहलाती हैं। जंसे जंसे प्रतिदर्श परिमाण 
बढता है प्रतिचयन च्रुटियाँ कम होती हैं। प्रारम्भ में तो इस भ्रुटि में कमी अधिक होती है 
विस्तु एक झ्रवस्या के वाद यह कमी नाम मात्र ही रह जाती है । श्रत प्रतिदर्श का अनु- 
कूलतम परिमाण (०ण्ाण्यए ४26) ज्ञात करके सर्वेक्षण वे व्यय को पर्याप्त मात्रा में 
घटाया जा सवता है । निर्णय लेने के लिए ए5 सीमा तक श्रुटि को स्वीकार कर लेते हैं। 
बह छोटे से छोटा प्रतिदर्शपरिमाण जिससे त्रुटि का उस सीमा म रहना यंगरभग निश्चित 
हो, प्रनुवुलत्तम परिमाण कहलाता है । 

(ख) प्रप्रतिचप्रन ब्रुटियाँ वे हैं जो झ्राकडे लेव व प्राप्प-स्थास (499) की श्रक्रिया 
(970८८५5।ए४) करने के समय होती हैं। वे श्रुटियाँ पूर्ण परिगणन एव प्रतिदर्श सर्वेक्षण 
दोनो ही स्थितियों म होती हैं । पूर्ण परिगणन म प्रतिचयन त्रुटि का तो प्रश्न ही नहीं है 
किन्तु इससे प्रतिदर्श सर्वेक्षण की अपेक्षा भ्रप्रठिचयन जुटि प्राय श्रघिक होती है । जैसे, 

() न्यास के सग्रह अर्यात्‌ प्रेक्षणो के लेने में चरुटि 

(४) यदि एक सर्वेक्षण में झनेको भेंटकत्ता (707५28089075) हैं तो उनके साक्षात- 
कार विधि में भ्न्तर के कारण चुटि। 

(॥0) सारणी वन मे त्रुटि, भ्रादि । 

प्रतिचयन त्रुटि को कम करने का एक मान उपाय, उचित प्रतिचयन विधि व प्रतिदर्श 
परिमाण भौर प्रन्प उत्तम प्रविधिय्रो का प्रयोग करना है जबकि अप्रतिचयन जुटि प्रच्छे 
प्रबन्ध तया कुशल व्यक्तियों की सेवाओं को प्राप्त करवे' कम की जा सकती है। 


यावृष्छिक या प्रापिकता प्रतिचयन 

माना कि एक समग्र में )४ एकक्‍को एं,, 0५, 0५, . , 0॥ हैं और इनमें से ॥ एक्करो 
का चयन किसी विशिष्ट विधि द्वारा किया गया हो तो ये एदक एक प्रतिदर्श का गठन 
करते हैं । प्रतिचयन करने की विशिष्ट विधि यदि प्रायिकता के नियमा पर झ्राघारित हो 
तो इसे याहच्छिक या प्रायिकता प्रतिचयन कहते है। जेसे 7 समग्र एक्को में से प्रत्येक 
एकक का चयन समान प्रायिकता से प्रतिस्थापन या विना प्रतिस्थापन सहित क्रिया गया 
हो तो यहप्तरल याहरच्छिक श्रतिचयन कहलाता है ॥ प्रतिस्‍्थापन सहित प्रतिचयन मे प्रत्येक 
एकक चयन होने के पश्चात्‌ पुन समग्र मे सम्मिलित कर दिया जाता है भ्रौर विना-प्रति- 
स्थापत के प्रतिचयन से एक एकक को चयन करने के पश्चात्‌ समग्र से अलग ही रखा जाता 
है भ्र्यात्‌ प्रतिदर्श मे एक एकक एक ही वार सम्मिलित हो सकता है। व्यवहार में 
अधिकतर विना प्रतिस्थापन के प्रतिचयन का प्रयोग होता है। याहच्छ्िक प्रतिचयन के 
सामान्य गुण निम्न हैं --- 

समग्र के प्रत्येक एक्क के प्रतिदर्श मे सम्मिलित होने से सम्बद्ध प्रायिक्ता ज्ञात होनी 
चाहिये और शून्य से श्रधिक होनी चाहिए | 

वह एक्क जिनका प्रतिदर्श के लिए चयन किया जाता है उन्हें प्रतिदर्श एकत्र कहते 
हैं भौर इन एकको पर लिए गये माप प्रतिदश प्रेक्षय कहलाते हैं । 
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अतिदर्श परिमाण '।' व समग्र परिमाण "एके झनुपरात न गो प्रतिचयतानुपात 


(8णाफ।ह गि4७/शा ) कहते हैं श्रौर इगे प्राय से सूचित करते हैं । 

यदि समग्र से प्रतिदर्श एक्वों का चयन याहच्छिक न हो ता इस प्रत्ार की भ्रतिचयत 
विधि वो प्रयाहष्छिक प्रतिघयत विधि कहते हैं तथां इस विधि द्वारा प्राप्त प्रतिदर्श को 
प्रयाहष्छिक प्रतिदर्श कहते हैँ । इस प्रतवार के प्रतिदर्श वा चयन किसी सहायक सूचना के 
प्रतुतार व्यक्तिगत रूप से पिया जाता है भौर यह प्ाशा की जाती है जि मह प्रतिदर्श 
समग्र का एक पच्छा प्रतिनिधि हूं । ऐसे प्रतिदर्श को सोह्देश्य ब्रतिदर्श (907705५९ 
52॥//८) बहते हैं । विन्‍्तु ऐसे प्रतिदर्श में सर्देव व्यक्तिगत भमिनति (0७) होने भी 
सम्भावना रहती हू भ्रौर साय ही इस प्रकार के प्रतिघयन वे लिए कोई प्रतिदपन सिद्धान्त 
भी नही दिया जा सकता है। भ्तत सिस्ही विशेष हिशतिया को छाइवर सर्दव प्रायिवर्ता 
ब्रतिचपन का प्रयोग किया जाता है | यादच्छिब प्रतिच्रयन द्वारा चयनकइुत प्रतिदर्श भषिव' 
विश्वसनीय होता है । बुछ मुह्य-मुए्य प्रायिकता प्रतिचयन विधियों का वर्णन इस प्रध्याय 
में दिया गया है । 
समग्र और प्रतिचयन यूनिट 

सर्वेक्षण बरने से पूर्व समग्र के विषय में तय बरना होता है| यह एव. निश्चित क्षेत्र 
में वह सम्पूर्ण समुदाय है जिसके विषय में जानवारी प्राप्त नरना है जैसे हिसी फैकट्री द्वारा 
उत्पादित बंहवों का समूह या प्रस्य बोर्द पदार्य, राजस्थान में सभी खेत, एक बाय में लगे 
हुए सभी फंस, एव झैत में विधमान वौद, एक शहर में तभी परिवार या विश्ली प्रान्त में 
बेवारों का समूह प्रादि समग्र के रूप से लिए जा सकते हैं। समप्र का रुप एवं भाहार 
सर्वेक्षण या भमुसधान मे क्षेत्र एव लक्ष पर पूर्णतया भाषारित है। 

प्रतिचयन में समग्र वे युछ एकबो का घन करना होता है जिंते पर ब्रॉश्ड एवद्रित 
बरने होते हैं। प्रत्येत एक्क को प्रतिचयत एवं गहतें हैं। समग्र ने इन एवजों गो 
निर्धारित परते समय भरयपित सावपानी बतेनी चाहिये | ये एक सर्वेशण दारा जान" 
बारी के प्रगार भोौर सोते पर प्राधारित हैं प्र्षाद्‌ गया जानढारी प्राप्त शरतों है भौर वह 
पिन एंववा द्वारा प्रात हो सकती है इन तथ्या पर घ्यान देना भावश्यक है। यदि गोई 
उपाय सम्भव दो तो इनमें फे सर्वोत्तम एग्नों को ग्रहण करना होता है पर्यात्‌ प्रतुकृ्ततम 
एंबको (णुशताएएं एाधा$) का निर्धारण बरना होता है । परिभाषा बे प्रमुतार प्रनुशुत्ततम 
एकक वह है शिमरे द्वारा स्पृततम उयय व रने पर इच्छित परिणुद्ध प्रागध३ प्राप्त हों या 
विश्खित ब्यय करने पर प्रधि्तम वरियुद्ध घागणर ज्ञात हो । एगर का धाहाएस वो 
बड़ा होता चाहिये प्रोर ते छोटा दी । इस स्थिति में ब्यय एवं परिशुद्धि में एग 
है। जँस एक प्ौषोषिि सर्वेक्षण में एफ पेडद्री गो एड़ड़ के 
रूप मे लिया जाता उपगुक्त है, प्रनाज बी उपज सम्बन्धी सर्वेशाण मं +४५॥ सेव गो एकज 
मे रूप में सैना चाहिये, रहतनााइल है स्तर शो जातन हेतु सर्वेक्षण में एक परिवार गो 
एक लिया डाना उबित है इसी प्रकार के पनेडा प्र उशहरण श्यिजा हस्हे हैं। 


प्रधिर 
अद्यार का सतुपन हो जाता 


236 साल्यिकी के सिद्धान्त ओर भश्नुप्रयोग 


प्रतिचयन ढाँचा 

समग्र मे से किसी याहर्छिर प्रतिदर्श चुनने के लिए उसके एकको की एक सूची झ्राव- 
श्यक है । इन सूची को 'प्रतिवयन ढाँचा' कहते हैं । सूची मे इन एककों का विवरण रहता 
है प्रत्येक को एक क्रम सख्या से सूचित किया जाता है । 


यादृच्छिक संख्या सारणी श्लौर इसका उपयोग 

याहच्छिक सख्या-सारणी की रचना सर्वप्रथम फिशर भौर येद्स (886 & ४2५४) 
ने की । इस सारणी में भ्रनेको स्तम्भ भ याहच्छिक रीति द्वारा प्राप्त 0 से 9 तक प्रव दिये 
होते हैं । जेसा कि इस सारणी को देखने से स्पष्ट है। समग्र के )५ एवको को क्सिी क्रमा- 
नुसतार ] से ४ तक भ्रक्रित वर देते हैं। फिर यह देख लेते हैं कि सल्ष्या ऐप में कितने भक 
हैं । जितने भक होते हूँ उतने ही, याटच्छिक सख्या सारणी मे से, सलग्न (20]3००॥) 
स्तम्म ले लिये जाते हैं। इन स्तम्मों को साथ मानवर प्रारम्भ में सख्या पढना प्रारम्म करते 
हैं भोर यदि यह सरया | से 7 तब में है तो वह एकक जिस पर वह सख्या प्रकित है, 
प्रतिदर्श एकब' के रूप मे स्वीकार वर लिया जाता है भौर फिर भगली सख्या पढते हैं भौर 
फिर इस सख्या को से ४ तक होने की स्थिति में स्वीकार करके इस सस्या वाले एकक 
को प्रतिदर्श म सम्मिलित वर लेते हैं, भन्‍्यथा सरया को छाड दिया जाता है ॥ यह क्रम 
तब तक चलता रहता है जब तक कि प्रतिदर्श के ४ एक्को का चयन न हो जाय । 

यह सिद्ध किया जा सकता है कि यह्‌ विधि सरल याहर्छिक प्रतिचयन है । उदाहरण- 
तथा माना कि समग्र में 4 एकक है और 4 एकको वा प्रतिदर्श के लिए चयन करना है । 

समग्र मे एकक ए,, ए,, 0५ . ., ए,८ हैं। तो याहच्छिक सख्या सारणी के प्रथम दो 
स्तम्भ देखकर 3 से 4 के बीच की सख्याएँ !, 05, 2, 09 प्राप्त होती है भर्याव्‌ 
भ्रतिदर्श एफक ७,। ७५, ७५, ७, चपनदृत हैं । इन्ही एककों पर किसो भी लक्षण के 
प्रति प्रेक्षण लेकर, प्राचला के आगणक भ्रादि प्राप्त कर सकते हैं । 

यदि समग्र म एकका की संख्या ३" 00 से 999 तक हो भर्थात्‌ सव्या में तीन भक 
हो तो याहच्छिक' सख्या-सारणी के तीन स्तम्भो को लेकर प्रारम्भ से सख्याएँ पढते जाते हैं 
श्रौर ऊपर की भांति यदि यह सल्या 4 से ?४ के बीच में हो तो स्वीकार कर ली जाती है 
प्रन्‍्यथा भस्वीकार कर दी जाती है । 

यह ध्यान रहे कि सारणी मे से कोई भी स्तम्म लिये जा सकते हैं किन्तु इनको लेने से 
पूर्व यह नही देखना चाहिए कि इसम कोन-कौनसी सबख्याएँ हैं या नहीं हैं । 


सरल यादृच्छिक प्रतिचयन 

वरिभादा : पे एकको के समग्र मे से ॥ परिमाण के प्रतिदर्श का चयन बरतने को 
विधि सरल याहच्छिक प्रतिचयन कहलाती है यदि उप एककों में से 8७ एकको के सभी 
सम्भव सचयो के चयन किये जाने की प्रायिकता समान हो । उदाहरणत माना कि समग्र 
में केवल चार एकक ४, 8, ८, 7 हैं जोकि एक-दूसरे से किसी लक्षण के प्रति भिन्न हैं । 
इसमे से 2 एकको के प्रतिदर्श का याहच्छिक विधि से चयन करना है | इस परिमाण के 
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कुल सम्भव प्रतिदर्श छ हो सकते हैं जोकि निम्न प्रकार हैं :-- 
58, &0, 40, 8ट, 80, ८0 
जबकि हुस भोर कोई ध्यान रहीं दिया गया है कि एक्क किस क्षम में चयन किये गये 
हैं। कोई भी ऐसी विधि जिसके अ्पताने वर इनमे से प्रत्येक प्रतिदर्श के चुने जाने की 
प्राथिकता दै हो, एवं सरल याहच्छिक प्रतिचयन विधि कहलाती है | 
९ परिमाण के परिमित समग्र में से, ॥ परिभाणं के विता प्रतिस्थापत द्वारा चयन 


किये गये सम्भव प्रतिदर्शों की संख्या (फि ) है भौर इनमे से प्रत्येक, एक उचित प्रतिदर्श 


] 
है । सरत़ याहर्छिक प्रतिचयन मे इनमे से प्रन्येक ने' चयन होने कौ प्रायिवता () है। 


सरल याइच्छिक प्रतिचयन करने की विधि को याहच्छिक सब्या सारणी के उपयोग मे 
भम्तेगंठ दे दिया गया है ॥ सरल याहृच्छि+ प्रतिदर्श द्वारा तभी भ्रच्छे परिणाम श्राप्त होते 
हैं जंबवि विधाराधीन चर के प्रति समग्र सजातीय हो या इससे पर्याप्त वृहृत्‌ प्रतिदर्श वा 
चयन किया जाये | सर्वेक्षण का व्यय प्रध्चिक हो जाने के कारण पधिक वृहत्‌ प्रतिदर्श वा 
चयन करना प्राय प्रसम्मव हो जाता है। झत यदि समग्र में विजातीगता हो तो भव्य 
किसी विधि का प्रयोग करना उपयुक्त है । 
माध्य तथा प्रसरण के लिए सूत्र 

माना वि समग्र में र एंबक ए,, 0,, 0५. ..., 0॥ हैं शोर इत पर विती तक्षण के 
प्रति प्रेशण २९५, ४६५, 2५, ..., >(ध हैं ॥ इस समए से ४ प्रंतिदर्श एक्फों तर रत याह- 
ड्छिक रीति द्वारा चयन किया गया है भौर उस सक्षण के प्रति ब्रेश्षण ४], 2७, 5५५ -«०फ 
हैं। यदि समग्र माध्य द प्रसरण मय # पौर |“ हैं तथा प्रतिदर्श मांध्य व॑ प्रंतरण 
हर हैंतो 


(2 !) 
#नस--न 53 >५ न 
| 
त है 
करनन्- 5 (६०४) "«(2.2) 
रे व 


इसे प्रतिरिक्त एंड भस्था 55, जो हि 6४ से शुछ मिप्न है, को विचार वरना होता है, 
जहीँ, 


इसनन्ज्त & (६-+] >> [2 3) 


हम ४ वा प्रावलन करना घाहते हैं । 
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# का एक झनभिनत ग्राकलक है ) और 
लन्ड व 
ह 4 व (#-+-->-3 53 रे 4 
(ज>)७ (+#-ह्ष) £ (724) 


श५(ह) को भी प्रतिदर्श प्रेक्षषो द्वारा आकलित वर सकते हैं। इसका एक भ्रनभिनत 
झाकलक, 


शेड रि नकल) डर ... (25) 
स्पष्ट 
हु 
| पलिपर पल 
है। जहां, #बनतप रे -ह5)2 


यदि -क उपेक्षणोय हो तो 


४(5)5४._ च्न्फ « (72 5]) 
हर 


हर के मानक विचलन /फेद्र) को हू की मानक त्रुटि (शशातंबा् ्य०) 
कहने हैं । 


टिप्पणो . कसी आकलन के मातक विचलन को उस आवलन की मानक शब्रुटि 
कहते हैं । 
क्र 


यदि हम # का नहीं वरन्‌ समग्र योग ४ #>#, का झावलन चाहें तो झाकव- 


हुस्न 
8 ४ 5 कल 
लक #न्नीप > झनभिनत होता है | इसका प्रसरण, 
4. पदक 
श(5)च्ीप१ ए( 5 ) « (2 6) 


को (०7) ६१ ««([2 7) 


है । इस प्रसरण का शक झ्रनभिनत झलक, 


ग्र न 7) क० >> (2 8) 
वा 


है । 
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प्रनुपात को स्थिति से सूत्र 
मान सीजियै वि शामप्र थे 7३ एक्स बुछ वर्गों थे विभाशित हैं गौर हम एवं विशेष 
वर्ण 6 में एफ्फो फी सख्या गे! भा पनुपात 7 जानना चाहते हैं। यदि सरत बाहलितत 
प्रतिदर्श के ॥ एक्सो में से 7/ इस वर्ग-विशेष जे हैं तो' इस ध्मुषात ? भा एवं सममिनत 
प्रावत्रक 


हे 





प्र 
फसल >« [2.9) 
है। 
7 का प्रसरण, 
(9) न! स्पा »«(2.१0) 
दग प्रसरण वा एव प्रनभितत प्रवतव, 
वी न्‍ »«(2 
शी) न छ्द्ात) 0: 0) (32 !) 
ल्‍(!- |) जप . -(2]) 
/गन व 


मदि प्रतिघयन भनुफत न सु हो प्र्यात्‌ 05 गा इसमे रम हो तो प्त सोेक्षणीय 


मान पिया जाता है भ्रौर इस र्पिति भे, 


जब » »(2. 2) 


ड)2 8» 
१ ना 


हो जाता है । 


विश्याय्यता स़रीमाएँ 

शाम माध्य # जी विश्वाहयता भीमाधों बे लिए विवरण प्रध्याय 9 में दिया गया 
है । इसरो परिषलन सूत्र (9 9) द्वारा बर सरते हैं ॥ यहाँ 0 वो दिशवारयता सरीमाप्रों 
बंप हो वर्णन एंव सूंतर दिया गया है । 

बर्गे 0, में प्रतिदर्ण एपफ़ा दा प्रनुझा ? है प्रौर यह मात लिया हि प्रतिदां परि> 
माण ॥ मृहद्‌ है। झत प्रशामास्य बदन गा ब्रपोग बिया जा गदगा है। (। ७ ०) प्रतिगत 
विशारयता ह्वीमापोजा प्र्ध है रि 6/2 परिमाण वो ाहिरशक्षेत्र प्रमामाग्य बहटोी 
दोनों पुच्छ 4 धोद हो ए भादिये । 
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माना कि 0/2 संशय भन्तयल के लिए प्रसामान्य विचर 2 बा-०७ है उँसा कि 


बित्र (]2-) ) में दिघारा या है! बूइत्‌ परतिदर्श को स्थिति में घनुपात ? के लिए 


हि जी /2८ 5/2. 
777:८॥ 


न ही अ 
दित्र 2-] प्र्नामान्य वक मे दोनो पुच्छों को भोर ०/2 क्रातिक-सेत्र 
विश्वास्यता सोमाएँ निम्न सम्बन्ध द्वारा ज्ञात बर सकते हैं -- 
ए्‌ [7-८ ० अफ़ोदएद ए-2, 5) )जव-० 


अर्पात्‌ ? दो उपरि तथा निम्न चोमाएँ, 
ए(०)-४+2<, 5(9) 


5.(४)-७-०६ 5(9) 


ख्वकि. अल / (प) (>ह्न) 


यहाँ ५ (9) के लिए सूत्र मे भ्रतिद्यत भिन्न को लेना भावश्यह् है क्योंकि » को बृहत्‌ 
लिया गया है 


अतिदर्श परिमाण 

सर्वेक्षण वी योजना को तयार करते समय एक स्थिति ऐसो भावों है बंतदशे के 
पॉरिमाण वा निश्चय करवा होता है । कसी प्रतिदर्श बा परिमाथ मुख्यतः उमन्न वी 
विजातीयता पर निर्भर करता है, जितनी विजातोयता प्रधित्र होती है उतने ही दृहत्‌ 
परिमाण के प्रतिदर्श बा चयन करना होता है किन्तु यदि समत्र प्रू्णेतया सजातोय हो तो 
समग्र के एक एवक या झश पर प्रेश्षण के द्वारा पूर्ण जानवारी या आचत मान जात डिये 
जा सकते हैं जैसे शरीर में खून पूर्णतया सजातीय होता है भोर केदल शक बूंद को जाँच 
करके सही परिषाम ज्ञात हो जाते हैं ॥ किन्तु ऐसी स्थिति वहुत कम पायो जाती है ॥ छत. 
समग्र से किस परिमाण के प्रतिदर्श वर चयन विया जाये यह निश्चय बरना प्रत्यन्त झाद- 
श्यक है! प्रतिदर्श परिमाथ के विपय में निर्णेय लेते समय निम्न दातों बा घ्यान रखना 
अत्यन्त झ्ावश्यव है -- 

() सर्वेक्षण के उद्देश्य का स्पष्ट विवरण दिया जाना चाहिये । इस कथन में यह 
दवताना चाहिंये कि भन्त से किन विषयों पर निर्णय लेदे हैं । 


-« (32.2) 
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(2) सर्वेत्रपकर्ता किविती सूक््मता से परिषार ब्राप्त करता घाहता है धर्याद घारतन 
में कितवी ब्रुटि तक महत की णा सरती है! इस भरदि को क्षम्य त्रुटि (कलयाहअणट 
दाग07) कहते हैं । यदि 2: 0% भरुटि स्वीकार करते के विषय में सर्वेक्षणडज्ञा भपनी 
अनुमति देवा है'घौर प्रतिदर्श द्वाए प्राप्त भाक्सक का माव | अविशत है तो किसी सक्षण 
के प्रति समग्र मे अनिशव (740) भौर (7- 0) के शीच स्थित होगा। प्रोक्‍़सक 
को प्ररम शुद्ध मानती भी प्रस्नाय है । प्रठः यह परिणाम गलत हो सकते शी शुछ प्रायितता 
मानती होती है; जिम सार्यकता क्तर द्वारा सम्बोन्यित करते हैं । 


प्रतिदर्श परिमाण ४' के लिए सूत्र 
मात्रा कि झाकलित माध्य भौर समग्र माध्य में प्रस्तर 6 को सहूत किया जा सपा है 
अर्थात्‌ क्षम्प शुटि है। गणितीय भाषा में, 
।छ-+|<&0 
जब कि प्रतिदर्श साध्य हु है और / समग्र साध्य है+ माता कि (7-०) इच्छित 
विश्वास्पता स्तर है या ० सापकता स्वर हैतो | इ-# | के 0 से भधिक न होते के 
प्रायिश्ता, 
# (| 5 -# |>4 )०७० «[72-5) 
या 8६% -* [<४)न०7-४ ««[(72.5,) 
प्रत: हमे इतने परिमाण के प्रतिदर्श को घयते गरता हैरि यदि हू भोर # भा 
प्रमतर 0 से प्रश्चिक न हो भर्षाद्‌ बह प्रतिदर्श परिमाण शात करना दैह़ि प्रत्तर 0, 6 
सा० स्त० पर [विश्वास्पता प्रत्तरात में ही रहे । 
माना कि गिभी समग्र से एक प्रतिदर्श शा भवत रत याहरिछित विधि द्वारा बिता 
प्तिस्पापन के किया जाता है। 3 प्ररिमाध के समग्र से यदि ४ प्ररिमाण के प्रतिदर्ग 
का चयन जिया जाना उचित है तो इसके लिए सूत्र निम्त प्रकार है :-- 
यदि घर ४ के लिए अतिदर्श साम्य ह हा बटत अल्याम्राग्य है हो धुत (2.4) 
द्वारा विदित है हि, 
शेड) क्र ड़ 
विशवाष्यता प्रस्त२६द दिधि दे श्नुमाए अविदर्श परिमाण ॥ के लिए ० सार्परता हदर पट 
सारणी (प-2) द्वष्टा प्राप्त प्रधामास्य विघर 2 बा मान 2, जाठ हर नेते हैं। प्रतिदर्ण 


परिषाण इतता हो कि जिससे प्रन्तर ४ गॉ प्रभिज्ञात दो सदे । इसके लिए निम्त प्दमिदा 
चाप होनी घाहिए :-- 


8 
जय >» (42.6) 
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कह 


झतः ॥ का न्यूनतम मान निम्त है -- 


ट््5ड 

(न्क 

सतत--+>क्ञाइछझ «(22 7) 
कक के ) 


हु 


ध्यवहार में 5 दा मान ज्ञात नहीं होता है। इसका मान क्िसो पिछले सर्वक्षण था 
प्रयोग के भाधार पर उसी चर या सम्बन्धित चर पर दिये गये क्‍्ाजलक्षों द्वारा मान लेते 
हैं। यदि इस प्रकार को कोई पिछली रिपोर्ट उपलब्ध न हो तो एक लघु प्रतिदर्श बा चयन 
करके चर # पर प्रेक्षण लेकर प्रसरण 5: के दिपय में भ्रनुमान लगा सेते हैं । 





यदि पनुषातों को स्थिति में व का मान ज्ञात करना हो तो $5 के मान ज्ञ्ा नस 
का सूद (2 7) में प्रतिस्थापत करने प२ ० के लिए निम्न सूद प्राप्त हो जाता है -- 
90 
([ य्बान्को ) हे 
पिच <-(72.8) 
॥। छ्0 
क्र ( था ) 


5* का अनुमानित मान छ्वात करने सम्बन्धी विस्तृत ज्ञान के लिए 0:ए४शह8 दास 
लिखित पुस्तक (506 व्र॥०००७ ० $3छए॥॥78' को पढिये। 

कडढिनाइयाँ--अ्रतिदर्ग परिझाण निर्धारित करते स्रमंद एक झौर समस्या उत्पन्न होतो 
है। वह यह कि अन्तर 6 केवल एक लक्षण, पद या चर के लिए माना गया है जबकि 
सर्वेक्षण द्वारा अनेको लक्षण या चर के विषय में आऑँक्‍डे एकत्रित किये जाते हैं झौर इनसे 
आकलन किया जाता है । इस कठिनाई को' हल करने की निम्न विधियां हैं :-- 

(१) सर्वेक्षण केवल उन चरो या सक्षणों के प्रति किया जाय जो लगभग एक ही 
अभ्रकार के हों $ 

(2) पहिले सर्वेक्षण मे मुल्य-झुख्य चरों के लक्षण या पद के लिए ज्षम्य त्रुटि 6 को 
झलंग-प्रलग निश्चित कर लिया जाये भौर प्रत्येक के लिए प्रतिदर्श परिमाण का भाइलन 
कर लें । इनमें से सर्दाघिक ४ को प्रतिदर्श परिमाण के रूप में ग्रहप कर लिया जाता है ॥ 
किन्तु ऐसा पर्याप्त साधनों के उपलब्ध होने पर हो किया डा संरता है। यदिग के 
झाकलित मानो मे झ्धिक विचलन हो भौर सर्वाधिक श का मान स्वीकार वरना सम्मद न 
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हो तो या तो इन पदो को सर्वेक्षण से निकाल देना चाहिए या लघु ॥ को सेकर इसका 
कम परिशुद्ध आकलन कर लेना चाहिए । 

(3) सर्वेक्षण मं विभिन्न घरो के वारण वैवल प्रतिदर्श वरिमाण वे निश्चित बने 
की कठिनाई के अतिरिक्त प्राय यह भी ग्राभास होता है कि सब चरो के लिए एक ही 
प्रकार की प्रत्िचयत विधि उपयुक्त नहीं है। इस कठिनता को दूर करने का एकमात्र 
जपाय यह है कि रेवत्न उन घरो को सर्वेक्षण मे ध्रम्मिलित विया जाये जिनवे लिए एवं ही 
अ्रतिचयत विधि उपयुक्त अ्रतोत होतो हो 7 


स्तरित प्रतिचयन 
परिभाषा एक समग्र को विसी लक्षण वे प्राधार पर कुछ सजातीय वर्गों [स्तरों 
(8784) ] भ विभाजित करते प्रौर प्रत्येक वर्ग [स्तर (प्रा० छा) ] में से एक स्वतस्त् 
प्रतिदर्श का चंयत करने की त्रिया को स्तरित प्रतिचयन वहते हैं। 
इस प्रवार के प्रतिचयन वी प्रावश्यकता मुह्यतया तब होती है जबकि समप्र में 
किसो सक्षण के प्रति विजातोयता हो स्‍भ्रौर मौमित ब्यप ही करना हो । झ्तरित प्रतिचयन 
करने के कुछ कारणो को निम्न प्रतार समझ सबते हैं -- 
(१) यदि स्वोकार योग्य भरुटि दी हुई हो तो कम प्रतिदर्श परिमाण भर्थाद्‌ कम व्यय 
की प्रावश्यकता होती है या यद्दि बुल व्यय दिया हो तो श्रुटि कम होती है । 
(॥) बहुष्रा समग्र के कुछ भागों के माध्यो वे मानों ढा प्राकलन करना प्रावश्यवा 
द्वोता है । 
([0) कई बार समग्र के विभिन्न भागों में विभिन्न प्रकार के प्रतिययन ढाँसे होते हैं। 
इस बारण इने भागो से भिन्न भिप्न प्रतिचयन विधि का प्रयोग बरना होता है । 
(५) बहुधा समग्र के विभिन्न भागो में भाषा या प्रन्य वारणों से प्रसंग प्रलथ सझम्वेपरों 
(४॥१८/8०08) को फार्म करना होता है। पगठन (0ाह॥॥$9॥90॥) के 
लिए इस प्रवस्था में स्तरित प्रतिचयन सुविधाजनक है । 
स्तरण (शाशा।८थाणा) दे बुछ उदाहरण इस प्रशार हैं। भ्रौद्योगिक सगढ़तो 
रम्बस्धी सर्वेक्षण से स्तरण कर्मचारियों की सख्या वे प्राधार पर जिया जा सकता है, 
जिभी सेव सम्दधी प्रध्यपत के तिए स्सिानों की जोत ने पब्रापार पर स्तरण (#।म॥- 
#८07) वर सबते हैं। इसो प्ररार जद सम्बधी प्रध्ययनों जे लिये जीवा री घायु, 
आर था नस्त भादि के प्राधार पर स्तरण गरना तरसगत (०ह८थ) प्तोत होता है, 
प्रादि । 
प्रत्येक स्तर को एक परिमित समय के रूप से मात हद इत से से एड स्वत, उचित 
परिमाण के प्रतिदर्श का घणत रर सेते हैं। प्रतिदर्श का चयन हाड़ स्‍्वरों में मे एड हो 
प्रतिषयत विधि था भिन्त भिन्न विधियों का प्रशोश करते 4इते हैं जेमा भी प्रस्यश संमृद 
के विए उपदुक्त अतीत हो ) ब्यदहार से प्रह्येष्ठ स्तर से प्रधिकार सरल गाहष्छिए 
प्रतिषयन विधि का प्रयोग करते स्दवर््र प्रीदर्शों का चयत हिंचा दा है ॥ प्रतिईशों 
मा परिमाण प्राय छतरो बे परिसाध ने पनुप्राउ में लिया जाता है । 
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समग्र के लिये झावश्यव स्‍ग्रावलनो था परिवलन प्रत्येक स्तर द्वारा प्राप्त भारतकों 
का उचित ढग से समन्वय व्रदे करते हैं। यह प्रावलक झधिक परिशुद्ध एवं विश्वतनीय 
होते हैं । 
स्तरित प्रतिचयन विधि प्रशासन की दृष्टि से भी पझधिक उपयोगी है। यदि किसी 
सर्वेक्षण के लिए भनेको मण्डलो (207०5) की स्थापना की गयी है तो प्रत्येश” मण्डल को 
एक सतत के रूप में प्रयोग वर सकते हैं। स्तरित प्रतिचयन का एक मुख्य सलाम यह भी 
है कि समग्र के विसी चर बे लिए झ्ावलन को दक्षता उतनी ही प्रति एकक व्यय करने 
पर पर्याप्त बढ जाती है । उपयुक्त विवेचन के पटने से स्पप्ट है कि स्तरित्र प्रतिघयत में 
निम्न बातो वी भोर विशेष ध्यान देना प्लावश्यक है । इन्ही बातो का सक्षेपर में वर्धन भी 
दिया गया है *-- 
(7) चर का निर्णय करना जिसके भाधार पर स्तरण करना है । 
(2) स्तरों को रुस्या निर्धारित करना । 
(3) स्तरो के लिये प्रतिदर्श परिमाण का नियतन करना । 
(4) स्तरो के झनुवूलतम विन्दुओ्नो का निर्धारण करना । 
(5) स्तरों से प्रतिदर्श खयन करने वी विधि का निर्णय करता । 
(6) भ्रत्येण स्तर के लिए उचित आवलको वा परिवलन करना तथा इनका समत्वय 
करद' समग्र के प्रति झाकलनो को ज्ञात वरना । 


() स्तरण के लिये भ्राधार चर पूर्णतया सर्वेक्षण के उद्देश्य पर निर्मेर करता है। 
साथ ही इस चर के लिए प्रत्येक एकक पर सूचना उपलब्ध होनी झावश्यक है जिससे यह 
तय किया जा सके कि कौनसा एक्क किस स्तर मे रखा जाये | स्तरण के लिए झाधार 
चर सम्बन्धी उदाहरण पिछले खण्ड में दिये जा चुके हैं । वास्तव में चर का निर्षय करने 
के लिये कोई नियम वताना झ्सम्भव है । वेवल यह ही कहा जा सकता है कि चर ऐसा 
होता चाहिये कि रचित स्तर क्‍झ्मधिक से भधिक सजातोय हो भौर इस चर का झावलकों 
पर प्रभाव न पडता हा। 

(2) यदि समग्र के विपय में पर्याप्त जानकारी उपलब्ध हो तो झधिव से प्लधिक 
स्तरों का गठन करना लाभप्रद है। स्तर जितने अधिक्त सजातीय होते हैं उतना ही प्रत्येक 
स्तर में से कम प्रतिचयन एककोो वा चयन करना होता है। यहाँ तक कि कुछ स्थितियों 
मे केवल दो एकको का ही एक स्तर से प्रतिदर्श वे रुप मे चयन करना पर्याप्त है । 

स्तरों वी सरया निश्चित करने के लिए दुछ नूत्र भी दिये गये हैं ॥ किन्तु इनको इस 
पुस्तक के स्तर से उपर मानकर नही दिया गया है । 

(3) स्तरों के दिए प्रतिदर्श परिमाण के निश्चय करने वो नियतन (2॥०८०४४००) 
इडते हैं । रिसी एक स्तर से चयनहृत प्रतिदर्श ले परिमाथ का उत्त स्तर में भाकलकों 
की परिशुद्धि पर प्रभाव पडता है। झत स्तर वा प्रतिदर्श परिमाण ग के नियतन का 
समग्र के प्रति द्राकलक की परिशुद्धि बढाने हेतु भत्यधिक महत्त्व है। वियतन का विशद्‌ 
विवरण झाक्लको के बाद दिया गया है 
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(4) स्ामास्यत स्वर प्रशासनिक सुविधा या भौगोलिक हृ्टिगे स्वत ही विभित 
हूते हैं। विन्‍्तु बुछ स्थितिया मे शवरों वी रचना स्वयं बरना सामप्रद होता है। उसे 
स्थिति में यह उपयुक्त है वि स्वेश वी सीमा का निर्धारण इस श्रवार विया झाय कि 
एंव तिदिष्द प्रावलाय थे प्रति स्वरित प्रतिचयन द्वारा प्राप्त परिणाम प्रध्मित परिणुद्ध हो । 
सीमा निर्धारण वी प्रतेवा विधियाँ हैं विल्तु इन/। विवरण इस पुर्तत् बे क्षेत्रगे बाहर 
रखा गया है । 

(5) प्राय समग्र वै विषय में एव ही लक्षण थे ब्रति प्रतिदिक्त मूचता उपलब्ध नहीं 
होती है। प्रत प्राप्त जानवारी ये प्राधार पर पर्वाए्‌ विभिन्न सक्षणां पे भाधघार पर 
स्तरों की रघता पर दी जाती है प्रौर एन स्वरा व प्नुगार जो प्रतिचयन विधि उपयुक्त 
होती है उग विधि द्वारा प्रत्येत स्तर में से स्ववत्त्र रत में प्रतिदाश वो चयन डर लिया 
जाता है । 

(6) प्रारलहा वा विवरण देते ते पूर्व हुछ सवेवनों को परिचय देता श्रावपदक' है । 


ममप्र में एफकों वी सेझया ड्ड प 
घुस प्रतिदर्श परिमाण ख्ह्वा 
रतरों वी शंद्या च्ह्क 
9 में एतर बा परिमाण मन ह।.. हाँ ह55, 2, 3, ...., 7: 


9 में स्तर हे प्रतिदर्श वा परिमाण_ म्२ ७ 


॥ में हतर मो प्रतिचयन भिन्न न्पूरँ हू८७, प्ौर घनुपात ७ चल 


] ५ 
॥ में रतर का माध्य सनक प्रौर प्रतिदर्श माध्य है» 
॥ वें इतर वा प्रगरण २३ 5* झौर प्रतिदर्श प्रसरण 8॥7 
प्रोर 
न ५ 4, ना«« नी लग 


शीडितीकिती ७पीश कत मे 
माना हि ४ वें रतर में हिगी चर पर प्रेशण 
5, ४५. 2, ..««+ रे 
हैं भौर प्रतिदर्श मे 


कफ रद “न 


हैं तो विभिन्न प्राइतव विम्न प्रहार है :-८ 
पक 
४वेस्तरकाशाय # न 3 20५ ««[249) * 
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हवें स्तर वे लिए प्रतिदर्श माध्य छा, उ्ू अवयक «(42.20 ) 





$ दें स्तर का प्रसरण, 








ह 7 मे 
गो च+ ड (5, - 5, )९ > [2.2] 
# आजा (7 लिए: के) (2-2) 
और प्रतिदर्श प्रभरण, 
४ ] ७] कि 
इक बे 5. छफडा “53 )* ««» (42 22) 
छल के 


सह सिद्ध क्या जा सकता है कि 5,* का अभ्रनमिनत झावलव ५£ है। यदि समर 
का भाध्य ४ है तो स्तरित प्रतिचयन को स्थिति मे इसका एक झनमिनत झावलक 


फू न 

हड फेक 
मिल (2.23) 

डा जप ++क+ 
होता है । 
आकलक >,, का प्रसरण, 
ऋ 
ः ] के 
हे (क सत पु रे 2 (7४, - 7५) न न (42.24) 
श्र 
ब्झ्झे नह) एह ह्् 2:25 
का [ पक ् न्न््म ) 
जहाँ ए॥ मर रख 


न वि 9, हे 
आवलक 5॥ का प्रमरण, जबकि जा अत्यल्प हो तो निम्न होता है :-- 
वी 


प्ण्क्ाः >« (2 26) 


(६ ऊ%ं,) न 
(|) कै 


छू 
धर 


५ ( > ) का अनमिनत आकलक, 


्‌ 
कर ४.5 ५.३ 
६६ 3, ) 5 2 [ ]- रे) जी >« (2.27) 
सच के जा 


होता हैं 
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बाद जा भ्रत्मत्त्प हो दो, 
ह्‌ 


>>. हर ऐड छू 5,2 
४[ 9५) कह 4 बी आह »« [42 27.7) 
| 


] 
यह भी सुधमठा से सिद्ध रिया जा दरता है कि ऋ%, वा घौर 5,.,# वा 
भ्रनभिनत प्रावलत है। 

यदि 2६ श्रौर ४ दो सदघर हैं तो इतम # वें स्तर में हहप्रधरण, 
क् किक 
० गा + 9) (५४, - #) 


|| ॥. 





जा . फ़्दा »« (228) 
ड 
है भोर प्रावतित संहृप्रभरण, 
दि ्+ः न 
]॒ 3 (एा- आ) (१॥«“ %) 
हक अल बी लत त आस >> »» ([2:29) 


॥॥ "| 

जबबि' $,,,/ 5५४४ को प्रनभिनंत प्राउलक है। 
प्रदुरातों फे लिए प्रकतक ज्ञात फरना 

यदि एकको को देवल दो वर्गों 0, धौर 6, से रता जा सवठा है भौर ॥ दें स्तर के 
बे 0। में एक्हों की गहपा )॥॥ है प्रौर इगत लिए प्रतिदर्श में स्श्या 000 है हो 





॥| 
9, नै रू भौर फल कि ««([4230) 
मात्रा हि वर्ग 0, मे पूर्ण प्रमुपाव ? है, तो 
न 
एसन & १७०७ *«(423]) 
| 
सतत प्रतिषयत दे प्रस्दर्ग) दर्ण 0, भे प्रनुपाद, ९0५ रा प्रारलिद मान, 
थ 
5 7 एड हर 
सकल न्‍ः 5 9, ७ »«[2 32) 
पर | | 
घौर ५, *ा प्रभरण हे 
] छत (8, ० 9.) 2, ६ 3235 
आल ।कन्क। फ, है मर 


जहाँ. ऐप्स (2-%,) 
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यदि न लघु न हो तो भी सख्या छू उपेक्षणीय ही होती है भरत: सूत्र (2.33) 
] + 


को निम्न रूप मे लिख सबते हैं :-- 
प्‌ 
] ०५ प्र 
४ (0) कक कम 7३ (7४, - 9५) जि »« (2.33.) 
यदि प्रतिचयन मिन्त उपेक्षणीय हो 
॥ 
१ (०ेच्च्क, हें का 4802 .. (42-33 2) 
|| १] 
॥ 
भ फ़्चत 3 भा ट »«» (22-33 3) 
की 


श (99) का प्रनभिवत भाकलक 





ष््‌ 
* (9०) पूछ निज ५ (08५ - ०५) -!-8 »« (42.34) 
प्रतिचयन भिन्न उपेक्षणीय होने की स्थिति में, 
प्र 
* (फतच७ ४3 झा - >«(2.34 ) 
६ ०५ 


नियतन 

सूत्र (2.25) से विदित है कि >७ का प्रसरण, स्तर प्रतिदर्श परिमाण 9, का 
फसन है। भत. 70 का चयन इस प्रकार किया जाना चाहिये कि जिससे प्रतरण कम हो 
जाये । नियतन को कुछ प्रविधियाँ निम्न हैं :--- 

चादुपातिक नियतन :--प्रायः ऐसा प्रनुभव किया सया है कि छोटे स्तर मे प्रसरण 
कम झौर बूहत्‌ मे प्रसरण झ्धिक होता है । इस बात को ध्यान मे रखने पर भच्छे प्राकतक 
प्राप्त करने हेतु छोटे स्तर में से छोटा प्रतिदर्श प्ौर बडे स्तर में से बडा प्रतिदर्श लेना 
उाँचत है भ्रतः प्रत्येक स्तर मे से प्रतिचयन इस प्रकार करते हैं कि स्तरित प्रतिचयन- 
भिन्न समान रहती है । इस प्रकार के नियतन को झआनुपातिक नियतन कहते हैं। गणितीय 
ख्प में 


मे _ 23 
कक न »« (42.35) 


या मस्‍्नछ9- रा स्म्य्ज “« (42.36) 
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प्रनुधातिक तियतन के भ्रन्तेगंत प्रमरण, 
| 
न्‍ ज ॥5 
४५ ( $॥ ) नई [ - पर) प्र -.- »(2 37) 
जप धद हर] 


परदि पे उपेक्षणीय हो तो इस ह्थिति में, 


9५ ( ## ) 55 हर दान नल ««» (2 38) 


यह मियतन क्रिया-विधि में छुगस होते ने कारण श्राव इसका अ्योग किया णांदा है । 
मरदुशूलतर नियतव :--स्तरित प्रतिचयत के लिए व्यय फलन विस्‍्ते रुप में दिया जा 
सकता है 


क्र 
ए८०क है कफ »«»([2.39) 
पैज्चा 


जबकि (५ वधी लागत है भोर 0. , वें स्‍तर में एक एकक के सर्वेक्षण का भौसत स्यय 
है। ९ कुल ठयय को सूचित करता है । पनुकूलतम नियतन के लिए हिम्न ध्यज्जक को 
जप्राज गुणक विधि द्वारा न्यूनतम करके ॥॥ का मान शात कर लिया जाता है । 


छू 
0० े 07% 3 (०-०- ४ ० ५) ...(/2.40) 
हि. पी । 
सीधी भोर के व्यक्जक को 0 मान पिया गया है प्रौर » एक छप्रांज गुणक है। 
(१४॥ के सम्दस्ध मे प्रांशिर झवगलन करो शूल्य के सम्रात रखरर प्राप्त 
समीकरण को हल करने पर, 
_छ५ $&/४08 
मय 7४७५/४/७ 
9॥ का मान घूत्र (2 25) में रखने पर भनुशुस़तम नियतत के प्रस्तात ७ वा प्रसरण 
शोर हो जाता है जो कि निम्त है 5 





*«(2 4]) 


४ (६) हे ( दे |) ( ऋ७ ४द)- क्र *0242) 


पनुकुलतम निपतवन निम्न दो ह्यिति में हो सक्तता हैं .-- 
(क) यदि सर्दे्षण का ब्यय "0" नियत हो सो ०॥ का बह मांग शांत करते हैं हि 
जिससे ४ ( 5५ ) खूनतम हो जाये । एस हिएिति में 9 झा मात दधी सगगत के परों में 


विस्ते होता है +-- 
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_(९-०३ (४, »/४द) 
गन शान पा >« (2.43) 
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(2.4]) में ४ का मान रफने पर, 
०-५०) ४५ $,/ /5, 
( ०) ४५ %// >« [2.44) 


# न एक्त एल 
(2 42) में 9 का माठ (2 43) द्वारा रखने प्र, 
७५%) (६५७, $ /द) हक 3४ 9, 8.2 ....(245) 
(ए्डदा) ज़््५ 


यदि -# भ्रत्यल्प हो तो, 
(5 ७ #& १/८20)7 
४ ( #)7“-ल्-ठ «« (42.45.) 
स्थिति (ख) . यदि पूर्व निर्धारित स्तरित प्रतिदर्श असरण ४५ ही प्राप्त करना हो 
तो हमे 2७ के ऐसे मात ज्ञात करने है कि जिससे सर्वेक्षण का ब्यम 0 न्यूनतम हो जाये + 





लग्राज विधि द्वारा व्यम्जक, 
2 ७५ 5.8 
०८०७ + ४ %0-)५ (्‌ ४-> ) .«(2.46) 
फेज &द 
को न्यूनतम करने पर, 0 का समान निश्चित प्रसरण वे लिए निम्न है :-- 
(5%॥ 5 १/ठा) 5 9, 5,/4/५८ 
>>] 72-47) 


४ हक [ 5 95 ) 


2 का मान (2.4) में रखते पर, 
>> ए5, 
डएछ 5 १/% - (>5) 
पे ४०० >«»( 42.48) 


[4 
है] +(ज् ञ ४५ 8:2१ ) 


यदि प्रत्येक स्तर में प्रति एकके व्यय समान हो प्र्थात्‌ 
ए5७०५७६5०३८७.... ६०५ 5 0! 


ह्वो हो यूत्र (१2.4!) निम्न हा जाता है .-- 
न >« (249) 


या चल 9 
५४ 5985, 





8) 
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नियलेद वा यह सूत्र नेमेत नियनन (पक्लयाअ थ्वा०८आध०७) दहलावा है। इसे 
नेमेन ने सन्‌ !934 मे दिया था । 

इस नियतन के प्रस्तर्गंत कं, वा प्रसरण सूत्र (2 42) क्यो सहायता से निम्न 
हाता है -- 


2 ८ शत 
शक्ष | फीचर (९ ५७५8)१--_ डा, 8.8 ,,, (2 50) 


इस नियत मे ६ वा माच यूच निधारित हात्ा है । 


सरल यादृच्छिक्न तथा स्तरित प्रतिचयन के प्रन्तर्गत प्राकलित 
साध्य के प्रसरण को तुलना 

माता कि प्रतिद्श माध्य वे भ्रशरण को भरत याहच्छिक प्रतिंचयत, नथन नियतन दे 
प्रानुवादिय तिबतन के सहिद स्तदित ब्रतिचयत वी स्थिति में प्रमशण ४:७७ ४४८, पोर 
४०७ द्वारा निरपित विया गया है ता यह सिद्ध रिया जा सकती है कि, 





_. __ पप-शआ ->5]2 ४-१ ल्‍ क्र 
शक - भए० + -प रे ७, (8-3)? +- क्या (क+ की 





"(42 5] 
जहाँ 8 5०5५ ७/, $॥ 
] 
झौर 
उ्-॥ 2 
लक हल है स्टतकाप 5 १ (कफ - ०५) ७» (2 52) 
उपरदृक्त सम्बन्धों से स्पष्ट हैं दि 
१6 १४० > पर +«(2 53) 
जा 
ऋ्रबद्ध प्रतिघयन 


माता कि समय में ४ एए7 है पौर इनमे से 8 ए+को के प्रतिंद्श बा चयन बरया 
है। इन २ एड वो ् ममूददा के विभाजित वर दिया जाता है । मात्रा वि न ब्न्् 


प्रभात प्रत्येक समूह में ।: एशह है। इस समूहों हो ह६ स्तरों मे भी समझा जा सरता हैं हथाएिं 
बिसी लक्षण के प्रति स्वरा में भो शमभा जा सरता है तथापि विसी सशच हे प्रति हफरों 
का रचना नहीं की गयी है । पहले समूठ के । से $६ हर एयर में से एक एयर बा सरत 
पराहड्दिर अविषयन द्वारा घयत हर लिया जाया है पौर फिर इस एवज मे घर्मे प्रदेक 
एवं पुरर मा प्रत्या/ संगूठ में से घयने पर सेते है । माह हि ] में कह मे गये एकक का 
घयन रिया गया है सा घन्य ममूदा मे (छ- 00), शिन-2 9)... ., (0+#-3 7) वें 
एककी का घयन हूर लिया जाना है । जैमे माना हि समय मे 30 एकर हैं घोर इनमें से 
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6 एकको के प्रतिदर्श का ऋमवद्ध प्रतिचयन विधि से चयन करना है। ग्रत यहाँ #--5 
है । माना कि दुपरे एकक का सरल याहच्दिक प्रतिचवत विधि द्वारा चयन हुम्रा है तो 
7, 2, 47, 22, 27वें एकको का चयन करना होता है । इस प्रकार के प्रतिचयन को 
रेखीय ऋ्रषबद्ध प्रतिवयन ([॥7237 $५/८४3॥0 59॥09॥78) कहते हैं क्योकि इस प्रति- 
चयन को ज्यामिति मे रेखा द्वारा निहवित कर सकते हैं। ऊपर दिये गये उदाहरण के लिए 
निरूपण निम्न चित्र मे दिया गया है -- 


0 0 0 ९ 0 24 0 ८ 0» 0» 0 


व हफकाकाणयइशायशापयणा छा शा 2 27307 
चित्र [2-2 क्रमवद्ध प्रतिचयन का रंखिक निखूपण 


यदि एकको का काड्डों के रूप में चयत करना है तो टेक में रकखे कार्डों की ऊँचाई 
नाप ली जाती है झौर उसे ऊँबाई के भ्राघार पर समूहों मे दाँट दिया जाता है । माना कि 
प्रत्येक सभृहू 5 सें० मी० लम्ब।ई का है | पहले सपूद में से एक कार्ड का याहब्छिक विधि 
द्वारा चयन कर लिया जाता है और फिर इस कार्ड से प्रत्येक 5 से० मो० की दूरी पर 
स्थित काई के चयत कर लिया जाता है । इस प्रकार सुगमठा से प्रतिदर्श का चयन हो 
जाता है तयापि प्रत्येक €डें एकक का सिद्धान्त पूर्णतया सत्य नही रहता है । 

व्यवहार में '४--॥४८ की स्थिति प्राय नही पायी जाती है प्र्याद्‌ # एकको के प्रत्येक 
समूह को रचना नही हो सकती है । तो इस स्थिति भे प्रतिदर्श का चयन दृत्तीय क्रमबद्ध 
प्रतिचयन विधि द्वारा किया जा सकता है जोकि निम्न प्रकार है -« 


बुत्तोय क्रमदद्ध प्रतिचयन 

उपयुक्त सण्ड में दिया है कि एप च्म्यॉप्न होने की स्थिति मे प्रतिदर्श परिमाण 9 के 
स्थान पर (0- ) होना सम्मव है झोर प्रतिदर्श माध्य भी एक झमिनत झ्रायणक होता 
है । इस कमी को दूर करने के लिए डी० वी० लहरी (0 हे 7.3077) ने 952 में 
शाष्ट्रीय प्रतिदर्श सर्वेक्षण (पिक्ा०णव॥ 5409० इणा४०७) में वृत्तोय क्रमबद्ध प्रतिचयन 


का प्रयोग किया । इस विधि के अन्तर्गत भिन्न नर के निकटतम सत्या को £ के समान 


मान लेते है। फिर एक एकक का चयन का चयन ] से 7पं तक एकको में से याहह्चिक 
विधि से करते हैं । माता कि यह सख्या एञ। है तो फिर प्रत्येक (7--7८) वें एकक (जबकि 
704: <) या (7+- - 7प) वें एकक (जबकि ग्ान॑-£>77) का चयत कर 
लिया जाता है | इस समग्र एकको को एक वृत्त की परिधि पर स्थित मान सकते हैं| इस 
प्रकार समूहों को भलग-अलग नहीं बनाना होता है। )३-, 7-4 को स्थिति में ज्यामि- 
तीव निरूपन निम्न रूप में कर सकते हैं --माना कि 7753 है । 

इस स्थिति में ६-८3 लेना उचित है 
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40 ४॥ 





चित्र 72-3 बृृत्तीय क्रयबद्ध प्रतिचयन था प्रदर्शन 


इस प्रदार प्रतिदर्श में चयेत जिये गये एक 3, 6, 9, ] श्रम सश्या वाले हैं 

यदि 'र्जा हो तो वृत्तीय तवा रेवीय श्रमबद्ध प्रतिषयन एक समान हो छाते हैं । 

प्रमवेद्ध प्रतिचंयन विधि प्रस्य दी गयो विधियों की भपेशा घरत है भौर इपके द्वारा 
प्राप्त ध्रावलक भी भनभिनत एवं विश्वस्ततीय होते हैं। यह विधि मुस्यता उस रियति में 
जपपुक्त है जबवबि प्रतिचयत एक दि रही वार्डों (0७705) बे रूप में हो भौर यह बाई 
एक साथ रैक में रसे हो । इस विधि वो प्रयोग प्राय वन सम्बन्धी सर्वेक्षणों मा मछती 
पवडने सम्बन्धी सर्वेक्षणों में होता है । 


ध्ागणकों के लिए सूत्र 
माता वि ॥ परिमाण के क्रमबद् प्रतिदर्श मे किसी लक्षण के प्रति प्रेणण 








#,, २५, &५, ..... # हैं तो प्रतिद्श माध्य 
४,» (25%) 
मै बा 0 में «« [2554 
३ ली 
भौर प्रतिदर्श माध्य वा प्रसरण ४ ( 5,,) जबकि 'पिम्प्पा 
बजे -] £(0- 
४ (कह, )७ 7 725+- £ (एस) ) 8. >(255) 
जहां 
| । | 
डाक 3 58 (४, - ४)! जबकि |), ।वें कमबद प्रतिदर् 
ग> व ७७] |च मे | वां एकर है 
३२०१ $$- ४३ 
है हर 
चोर ्त 


5059 मद भ्रतिदर्शों बे प्रदर प्रमापप है । प्रतः 
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] हि हो 
४ कक पका) ४ ह४छ (४६॥- ह)*१ 
४७ हैता-]) ,..] +। (2॥ - है) 
पु | 

६(४-॥) «8 ] नर 8 
&32 +>मअ जय बेड ५ < (5५,,-509)*--०.,२....(१2 56. 
वर 5५ वर ॥>! पक 0280 ; 
ए (5५) 5-०१ - ०,,१ »»(2.57) 


व्यज़जक (2 57) से स्पष्ट है हि 6£ समग्र प्रमरण है जो कि एक ग्रचर सख्या है प्रौर 
०४ प्रीदर्श के अन्दर प्रमरण है । ए ( 7.,) कम होने के लिए यह आवश्यक है कि 
०, प्र्यात्‌ प्रतिदर्श के प्रन्दर प्रभरण प्रधिक हो । शथ्रत एक क्रमवद़ प्रतिदर्श में एवक 
जितने प्रधिक विजातीय होंगे उतना ही लाभप्रद है। प्रतिदर्श मे एक्को के झन्दर विजा- 
तीयता होने के लिए विभिन सपूड़ो वा विजातीय होना प्रावश्यत् है। इस विवेचन से यह 
निष्वर्ष निकलता है कि क्रमबद्ध प्रतिचमन भच्छा सिद्ध होगा जब समूह वे एक्क विचारा- 
घीन लक्षण के प्रति सजातीय हो और विभिन्न समूहो के लिए इस लक्षण वे प्रति एक 
दूमरे से प्रधिक से भ्रधिक भिन्न हो 


फरमबद्ध प्रतिचयन को सरल यादृच्छिक प्रतिचयन से तुलना 


क्रमवद्ध प्रतिचयन विधि में | से $ तय एकको में से एक एावें एकक वा चयन याह- 
र्थिक विधि से वरते हैं गर्याद्‌ ; सम्भव प्रतिदर्शों का चयन समान प्रायिकता से करते हैं । 


मरल याहच्छिक प्रतिचयन द्वारा कुल सम्भव (३) प्रनिदर्शों में से एक प्राप्त होता है। 


बेवल इन दोनों विधियों में प्रन्तर इतता है कि क्रमबद्ध प्रतिचयन प्रन्य विधियों की भपेक्षा 
तियात्मक दृष्टि से सुगम है क्योकि इसमे कम समय तथा धन लगता है। किन्‍्ही उपयुक्त 
परिम्थितियों मे इस विधि के अन्तर्गत ग्राक्लक अन्य की ग्पेक्षा अधिक परिशुद्ध होते हैं । 
पुच्छ प्रतिबयत * ग्रव तक दी गयी विधियों में सदेव मच एकक (शांशगलशा|शक एड) 
का किसी अ्रध्ययत के हेतु चयन क्िण गया । पल एकक से हमारा ग्रभिप्राय उस एकक से 
है जिस पर ब्ि प्रेक्षण लिए जाने हैं / इन एकको वा प्रयोग करने मे झनेको कठिनाइयाँ 
भी था सकती हैं । जंते, 
(0) मूल एकको के लिए प्रतिच्रयन ढाँचा उपलब्ध न हो गोर इसे तेयार करने मे बहुत 
घन तथा समय की आवश्यकता पडती हो, 
(0) प्रतिदर्श एश्क एक दूसरे से ग्रधिक दूरी पर स्थित हो और एक एकक से दूसरे एक्क 
तब जाने में व्यय एवं समय भ्रधिक लगता हों, 
(४४) सर्वेक्षण-कषत्र में एक्को को पहचानने और इनकी स्थिति विर्धारण करते से अधिक 
समय लगता हो, आदि । 
ये कठिनाइयाँ क्रियात्यक हष्टि से पर्यालल जटिल हैं, प्रत इन्हें दम करने के हेतु गुच्छ 
प्रतिचयन एक प्रच्छी प्रतिचयन विधि है । 


प्रतिचयन मिदान्त 255 


गुच्छ प्रतिययन के भ्रन्तमंत साप्प्र बे मूल एकवों कौ गुच्छो (समूह) में विभारित शर 
दिया घाता है। इस गुष्छों को प्रायमित एएव (एावाश+ घाा) के रुप में प्रयोग बरते 
हैं जैसे परिचारों गर्वस्धी सर्वेक्षण में समीप में स्थित मय्राता द्वारा सूचना प्राप्त शरेना, 
दूर्दूर स्थित मशाता थी प्रवेक्षा सुगम है । प्रत विगी बड़े शहर में विभिन्न मुदृह्तों 
(स्वार्डो) को, बिसी प्रदेश में नियट के गाँवों कौ था सस्य (८००) सम्बन्धी सर्वेक्षणा में 
हुए बडे क्षेत्र को मूत एवक के रुप में सान लेते हैं और इनसे से निश्चित परिमाण हे 
प्रतिदर्श का घथन विस भी पहले दी गयी परिधि द्वारा शेर लिया जाता है। सर्वेक्षण बरते 
समय भ्रस्पैय घयन विये गये प्राथमिद एवव से सम्मिवित सभी घूठ एव्कों दे विपय में 
प्रायप्ययनानुमार जानवारी (अति) एकत्रित बरतो जाती है | गुद्छ यताले समय बहू 
सावधानी राती चाहिये वि गुचठ परस्पर ब्यापी (०५८/०7७॥8) ने हों प्र्षातु परस्पर- 
प्रपवर्नी (॥॥008॥/ धजर्ट0$४८) होने चाहिये । 

शुच्छ प्रतिचयत प्रस्य प्रतिचयन विधियां, गिनमे वि प्रत्येक प्रतिदर्श में एवय गो पयने 
शामप्र में मूत एंकवो यो सूची द्वारा किया जाता है, की प्रवे्ता बम दक्ष (टॉह्टाथा!) है । 
इसवा वारण यह है कि गुच्छ प्रतिवयन में प्रतिदर्श प्रमरण प्रय की पश्रपेश्गा बम होता है, 
बयोवि व्यवहार में ऐसा पाया गंथा है वि गुरुठ से एहों में समानताएँ प्रब्षिव होती हूँ 
प्रेश्षा उतते वि जो दूर पर स्थित्र हैं। क्रिर भी गुस्छ प्रतियवत ब्यावद्वारिर हृष्टि से 
गुविधाजनग होने वे वारण प्रनैक सर्वेक्षणों में श्रयोग विया जाता है प्रौर इस दक्षता शी 
हानि वो समय तथा घन ने बचाने के लिए गहने दरता उपयुक्त सममा जाता है। 


साध्य तथा प्रसरण बे लिए सत्र 


माला वि, 
समग्र में मूल एश्को बी सरया स्टॉप 


समग्र में प्राधमिर एश१३7 (गुर्छों मी सरग) स्टोर 
एव गुच्छ में मूत एक पो थी सब्या्नर्थ 
ब्राद्मित' एववो ने प्रतिदर्श का परिमाण सती 
ब्रतिदर्श में मृूस एक्ढों वी सझया ्ू।४ 
यदि । में गुष्छ में | वें एगर पर प्रेश्ञण 2] द्वारा तिध्यित है सो, 
। में गुष्छ गाय माध्य, 


न 
कब रह 8 5] “« (258) 
चर ।स०!, 2, 3,....प 
समप्र मध्य, 
सा हक 2 मटर ड ज़ -«»(259) 
की [७]. [बज] मर रे बब्ूणा 
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समझ प्रसरण, 
2. 2५ 3 
हलक ,7। 2,007 ««[72.60) 
माना कि 8, श्रौर 8,/ क्रमश गुच्छों के बीच ्रौर गुच्छों के श्रन्दर प्रसरण हैं । 
67 
कं कल्ज्प प (53, - #)* ««(42 6!) 
प्लौर 
“जाया 2, 2, ०,-४)१ 62 
रह ज़्प्फ 7, हा ०-5६) >« (22 62) 


प्रधिकतर 8.2>9,// होता है क्योकि गुच्छ सजातीय होते हैं। गुच्छ प्रतिचयत वी 
मरल याहच्छिक श्रतिचयत के साप्रेस दक्षता,* 








४-४० 54 
फ न+ पतन न नन्नाडुड़ >« (42 63) 
ण़्द् 8५5 ९] 


ऊपर दिये हुए मूत्र वी भाँति प्रतिदर्श के लिए सूत्र, गुज्छ वा माध्य, जोग थी बार मे 
चयनइझ्ृत है, 





> 
॥ कच्चे हे 2.4 जहाँ 755, 2, 3, ...., ? >« (2 64) 
का कच्चा ु 
१ 0 
822 ---+ & [ ४- »£)* «« (2 65) 
3054 पक, 
॥ ॥| १4 
जहाँ हचन कं ड़ 
ध् गर्व पी वरच ग्र 
] ॥ ॥.॥ 
डिआ-ज्ताफ्ा 5 ४ 0. -पआझोः +(266 
अल उत््या ,ै, ४ |] न्च) (्‌ 


प्रतुकूजतम गुच्छ परिमाण --अव तक दिये विवरण से यह पता चलता है कि जेरे 
जैसे गुच्छ का परिमाण बढता है प्रतिचयन प्रसरण बढता है भौर सर्वेक्षण वा व्यय घट 


#  प्रदिबधन दक्षवा सिच८ ज््) + अंत दो प्रतियव दकलतताओं के अनुफ्रत को होरेश् दक्ष 
कहते है। 


प्रतिचयन सिद्धान्त ण्ठा 


है। इसने विपरीत जैमे-जैमे गुच्छो की सब्पा बढती है या भुच्छ प्ररियाष कम होता है 
तो व्यय बढ़ना है ग्रौर प्रतिचयन प्रमरण घटता है॥ श्रत सम्तुतत के लिए स्यवहार में 
एप उचित झाडार के गुच्छ बनामे होते हैं भौर पुच्छो दी राख्या भी ने दृहृत्‌ रसनी होती 
है प्रौर न लघु ही। प्रावश्यतता पड़ते पर पूर्दे निर्धारित ब्यय मा सूहमता दे लिए 
गणितीय विधि से भी अनुवूलतम प्रतिदर्श एरिमाण एवं गुच्छ परिमाण जाते कर सबते हैं । 
इन विधियों के! लिए गणितीय फ़तन इम प्र्यराय में नहीं दिये गये हैं । 


यहुक्रम प्रतिचयन 

गुच्छ प्रतिवयत से जुछ युच्छों कर चयत करके प्रत्येशी में विदमानद मूद्र एरटों पर 
ग्राँतदे एकलित किये जाते हैं किलतु यदि गुष्छ में घटित भूत एक्च सजातोय हैं हो सदा 
सर्वेक्षण करता व्यर् है। कदाकि इस स्थिति में पर्याप्त सूचना बुछ ही एकर्वों द्वारां प्राप्त 
वी जा सकती है भौर इसके प्राघार पर ब्राप्त ध्रांगणंश भी दक्ष होते हैं। इस स्थिति मे 
एक चरण प्रतिययत करता उपर्ध सोधतों दा भ्रपम्यय हैं। प्रत भ्रस्येक चुने हुये गुच्छ 
में मे भी पुछ मूल एशकों का चयन हिमी प्रतिचशव विधि द्वारा कर जिया जाता है। 
इन एक्कों को दिचरण एक वहते हैं। इस प्रकार के प्रतिवयन वो द्विचरण प्रतिचयन 
((घ४० 898० ध्यग्राप्ठागह) बहते हैं। इम नाम को संदते पहले महाजानबीज 
(४आ20008) ने दिया या । यदि द्विचरण एवलो में भी भन्‍य एकों गा चयन िया 
गया हो तो इसे त्रिचरण भ्रतिवयन (#८८ 50385 $॥7॥78) रहते हैं। इस स्थिति 
में द्विवरण एशका सवय में भेरों मृत एहशों जा समूह है। इस प्रकार प्रतिदर्श में से 
प्रनिदर्श प्रवेत चरणों (8०8५5) में लेने वी प्रविधि को उपप्रतिचघयन ($053॥9/॥5) 
बहने हैं। यदि भरितम प्रतिदर्ग वा घयन दो या दो से ध्रध्रिर चरणों में किया गया हो 
तो इमे बहुघरणी प्रतिघयन (ग्राणा0-॥986 $909)78) गहने हैं। जैसे पिगी शहर में 
गे जुछ ब्वॉफो या प्रपम चरण में चयन जिया जाये भौर इन ब्याह में सेडुछ परिवारों 
का दुधरे घरण में घयत किया जाये तो प्ररिवार प्रस्तिम एज के रूप में प्राप्त होने हैं 
प्रत यहां कैवत ब्विचरण प्रतिययन वा प्रयाग विया गया है । 

इसी प्रगार बिसी जिये म से तहणीलों, प्रत्येश तहसील में करे गाँवों भौर थाँवों में से 
परिवारों बे चयन बरने वी विधि तिचरण प्रतिघयन का उदाहरण है । 

बहुचरणी प्रतिययत थी प्ावश्यत्रता प्राय इसे कारण भी पड़ती हैडि एक ही 
गर्वेतण में आई प्रहार के ध्ध्यपत गरने का सदर होता है। इस लद्पों वे घनुमार विभिन्न 
प्रतिंचयन एवयो का प्रयोग बरता होता है । जैसे तिी प्रदेश में जतकरया का भागधन 
मरते हथा गँवो मे उउलब्ध दल्लु प्रो के विद में जआातरारी भ्रौर श्र परिवार प्राय ध्रादि 
वे विधय में प्रष्ययत बरने ने हेतु बटुधरणी «प्रतिषयन ब्राय उपयोगी गिद्ध होता है । 


इस दिधि शा प्रयोग सन्‌ 940 में महासातदीज ने बंगाल में सम्य सैवेश्ण के लिए 
दिया था। 954 से उगता प्रयोग भारतीप गष्द परतिद्ग सर्वेक्षण ([700॥ िडा।णाओं 
इक रतर इणा 5८१) में प्राय हाता ग्हा है । 
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ह्विचरण प्रतिचयन मे माध्य एवं प्रसरण का प्राकलन 
समग्र मे प्राथमिव एक्दा की सम्या 08 
प्राथमिव एकको के प्रतिदर्श का परिमाण आई] 
) दें प्राथमिक एक्क मे द्विवरण एकको की सख्यारू ऐर्न, 


3 वें प्राथमिक एकक से किसी प्रतिचयन विधि द्वारा चयन किये गये द्विचरण एककों 
को सख्या न्‍८ गा। 


माना कि दोनो चरणों में बिना प्रत्स्थापन के समान प्रायिक्ता से एककों का चयन 
किया गया है । । वें प्राथमिक एक्क मे ] वा प्रतिदर्श प्रक्षण ह, द्वारा सूचित है । 
3 वें प्राथमिक एक्क के लिए प्रतिदर्श माध्य, 
गा 


नमक । 
जा ध्थ ०» 5 जे (2 67) 
/अ्ख्, 
प्रतिदर्श माध्य प्रति रचिरण एकक, 
्ज् | जि | 
मनन 3 ीओझ।। 5 शा « (42 68) 
कैच्छो व्च्झ 


दूत समग्र माध्य का प्रभिनत प्राकलक है। इसका एक प्रनभिनत प्लाकलकः निम्न 
रूप से दिया जा सकता है -- 
१4 ६ 
क्र चन डे गोरी ज/णि « (2 68 ) 
स्च्न्सो 


च्ू” के प्रसरण ५ (ह*) का भाकलित प्रसरण, 








व 8 कह] 
२ (७ (दर जु) *+ रा 2 कं (दूजे) ४ 0२०) 
है. _ 2 2 न ->चू)5 
जहाँ. &' हट सनक पथ ( #झऋ- 
पुल 
पर ० <१8 
भौर $#£ + ख्८7 गा (रे आ) 
चने 


नजर के प्रसरण ४ ('ज्व”) का प्राकलित प्रसरण, 
५ 


४ (हर) 5८ (+-शशे 8 -- ठ ( ) 58 (7270) 
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| 
जहाँ ५४ ०-२. है (नं हम दर 
| ५७ या क्लंाह़ 


बच्क 
ग्रदि प्रापम्रिर' एक्कों वे परिमाण में भ्रन्तर बृहत्‌ हो तो प्राय ४ (है) (मिलने 
प्रावतर हुँ वे प्रमरण ४ (दर) में भ्रधित्त हा जाता है । 


परिमताण के समानुपातिक प्रामबिता प्रतिचयन 

ऐशा देखा यया हैं कि बड़े प्राववर ने एवं में प्रधित खूबना विद्यमान होती है पौर 
लपु एककों में बम । यहाँ तवकों का परिमाण प्रध्ययन ने हेलु जिये गये घर (लशाण) मे 
हिसी धहूपर बे वरिमाण पर निर्भर है। जंगे जिश्नी छेती सम्बन्धी सर्वेक्षण में सेल वा 
क्षेत्र, विसी साम।जिर या झ्ाविव प्रध्ययन सम्बन्धी सर्वेक्षण में परिवार ने सदस्यों मी 
संब्य। या हिमसी पैलठ्री सस्बन्धी पल्वेयण से पैकट्री से जमेखारियों जी क्षमता या उल्तादन 
झमना झादि घरा को एक्क हे प्राकार के रुप में से सकते हैं। इस प्रध्ययर्तों से एक्कों 
का समान प्रापिला से प्रतिचयन करने की प्रपेशा प्रिवर्ती श्रायिरता द्वारा फयत दरना 
प्रषित्र उपयुक्त है गपोड़ि इस प्रयर प्राप्त झावलक प्रस्य विधि की प्रपेशा प्रधिक दक्ष 
होते हैं। इग प्रशार शी परिवर्ती प्रदितता प्रतिष्दत विधि को परिझाण में सम्रातुद्रातिक 
भ्राधिकता प्रविचयत बहते हैं । 

परिमाण के समोनुपतिव प्रायिश्ता से चयतहृत प्रतिदर्श द्वारा प्राप्त भोवप्तर 
प्रभिनत होते हैं यरि प्रेशषणों को भारित नेहीं विया गयां हों। इसका भारण यह है 
कि इस स्थिति में घढे एयकों यो प्रतिदर्श में गम्मिलित होते गय प्रधित अश्रदसर धिल 
जाता है भौर ऐोट़े एक्वों गो बम प्र्धाद्‌ बढ़े एतरों का प्रतिदर्श में पधित्र अ्तिनिधित्द 
होता है घौर एटे एक वो गग ; प्राह प्रतिदर्श प्रद्ञणों जो उतरी उबित प्रायिकता से 
भारित गऐ परिगसतन यरते पर घ्रनरभिनत घावलर बआाप्त हो जाते हैं। इस विधि गो 
बैनशन व हुरविदृज (६5८३ आ0 [[07७॥7) ने 942 में दिल्तृत रूप से दिया था । 

यदि एवं समप्र से परिमाण है समानुप्रातिक प्राधिका। प्रतिचवन विधि द्वारा 
प्रतिस्वावन राहिल ॥ एक के एक प्रतिंदर्श का बयत करता हो तो श्सरे! लिए विधियाँ 
निम्न प्ररार हैं. -- 

संबयीं योग विधि ।--प्राता कि गमद्र के 7 एकढा ७, ७,, ७,, ...., ७ 
प्राहर कमझः हे, है 2५, « ४ हैं। इग विधि में प्रवेश एश्क में गेंद 
प्रतराल परिषाणा के सपपी थौगो को सारणी से प्राप्त होते हैं । 


म्श्या सचदी योग 
रे ४ रे शी ] 
न अं नीमेंफचश्प | 
जप छिन॑२5ण5 


६] (६३ पडेंअत०८६ चर 
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पहले एवक ए, से सम्बद्ध प्न्तरात (]- 0,), ७, से सम्बद्ध घन्तराल (0, +-)-0,, 
0, से सम्बद्ध घन्तरातल (८,-+-)- ९, पादि लिख देते हैं । 

इसके पश्चात्‌ ] से | तक सख्या में से एक वा याहच्छक सस्या-सारणो वी सहायता 
से चयन वरते हैं। यह याहच्छिव सस्या जिस झन्तराल में स्थित होती है उसी प्रन्तराल 
के सगत एकक का चयन कर लिया जाता है भन्यथा नहीं। 

इस विधि का मुख्य दोप यह हैं कि इसमे सचयी यंग ज्ञात करने होते हैं जो कि 7प 
चृहत्‌ होने वी स्थिति में पर्याप्त कठिन कार्य है जेसे कसी प्रदेश के शिक्षा सम्बन्धी 
सर्वेक्षण के लिए कुछ खूलो का ऊपर दी हुई विधि द्वारा चयन क रने में हजारो स्वूलों में 
विद्याथियों की सरया को #, मानते हुये सचयी योग ज्ञाव करना एक बठित बाय है। 
झत इस कठिनाई से म॒क्त होने ने' लिये एक विधि है तर निम्न है -- 

लहरी विधि :--सचयी योग विधि में विद्यमान कठिनाई वो दूर गरने के लिये 
डी० बी० लहरी (70 फ 07) ने 95] मे एवं नई विधि सुमाई। माना कि 
समग्र मे ९ एएक ए,, ए,, ७५, ...., ७, हैं झोर इनके परिमाण क्रमश 


>, २5५, २५, | जे 


हैं तो इस दिधि के भन्तगंत इन एकको के परिमाण हमे जा सबसे बडी सख्या होतो है 
उसे १४ से सूचित वरते हैं। एक्को वा चयन निम्न प्रवार से करते हैं -- 

दो याहच्छिक मस्याझो का, एक का ! से 7. तक में से और दूसरी का से // तक 
मे से याहर्छित सख्या-सारणो की सहायता से स्वतन्त्र रूप में चयन किया जाता है। 
माना कि ] से ४ मे याहच्छिक सख्या ? भोर से // तक में सख्या १६ प्राप्त होतो है । 

यदि 7(&€ », हो तो एकक एे; का चयन कर लिया जाता है भ्न्यथा एव ए, 
पा चयन नही किया जाता है । 

अब पुन नई याहच्छिक सख्यामों । व 7: को स्वतन्त्र रूप से सारणों द्वारा ज्ञात करते 
हैं प्र नियमानुसार एकेक के चयन क्ये जाने वे विषय में निर्णय बर लेते हैं । े परिमाण 
दे ग्रतिदर्श का प्रिसाण के समानुपातिक प्रायिकता से अतिस्थापत सहित चयन करने मे 
एक के बाद एक युगल थाहच्छिक सख्याम्रो बा चयन करते रहते हैं मोर तदनुसार एक्नो 
वा चयन कर लिया जाता है । यही कार्यक्रम चलता रहता है जब तके कि ॥ एकको वा 
चयन न हो जाये । 


उदाहरण 72 झाठ नगरो की जनसख्या निम्न सारणी के भनुसार थी -- 
नगर न्रमसख्या $ ४ ६ “256 के 4 5 6 प्र 8 
जनसरया (सौ व्यक्ति) 400 720 240 * 320 299 7377 39 70 


इग नगरो में से दो नगरो का चयन परिमाण के समानुपातिक प्रायिकता से सचयी 
याए उधि द्वारा इस प्रकार कर सकते हैं। पहले सचयो योग एवं प्न्तरालों को निम्न 
प्रका लिख दिया -- 
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मगर जनसढपा खबयी योग स्म्बद 

ऋमपंड्या (सौ ध्यक्ति) अप्तरात 
] ]00 800 ]-- 700 
2 20 220 0] -- 220 
डे 240 360 22] -- 360 
४ 320 680 36। -- 680 
के 290 970 68] -- 970 
6 ]40 080 974 --+ 080 
7 30 [70 08] -- 0 
8 0 20 48 -- 820 


--०-_-__न्‍न्‍न्‍न्‍बन--4-3+----न-नननननममानानाााा- लीन ननननन-न-यनन-ंानयनयीययणयणयणयणयणयणयणतणथणएत?णथघएघ घस्‍त"नेननननगग3+ 3 +-नकममकमनननम-म-म, 


प्रव य[हब्छिफ सरूुपा सारणी सहद।भा के देशना प्रारम्भ किया। पहुदी याहरच्छिश 
सहया जो 20 से झूम है वह 0554 है। यह सहया प्रत्तरात 35] -- 680 मे है 
भत नगर 4 या चयन कर लिपा जाता है। प्रद प्रगती सहया 0709 है। इस सहया 
का धन्तरास 68] -- 970 में समावेश है भरत नगर 5 का घयनवर लिया। इस 
प्रकार प्रतिदर्श मे नगर 4 व 5 का चयन हुमा । 

उदाहरण 42 2 ऊपर दिये उदाहरण (2[) में दिये गये संगरों ने सम्रप्र से 
यदि दो नंगरों के प्रतिइर्श का चयन लह॒री विधि दाए निम्न प्रकार झूुए सकते हैं .-- 

पहुँ. परचछ8 वे 5०३20 है। 

पहले याहरिछह सारणी द्वारा ! से 8 के बीद प्रोप्त संध्या 7-5० है, | से 320 
के बीच सब्या ।+-096 है। 

नगर 6 को जनसर॒पा 0 सौ है जो कि 96 से प्रधिन् है प्रत नगर 6 स्वीवृत है । 

इसी प्राएरं प्रम्य युगल याहरिदिर सस्याएँ ७७4 झौर 775-030 है। मगर 4 भी 
जनसस्पा 320 है जो हि 30 से पधिक है। भत नगर 4 का घयन रर लिया जाता है। 
इस प्रकार घयनहृत नगर 4 व 6 है। यहाँ उन सब्याघों को छाड् दिया गया है जिनपे 
बाण नगर को धतिदर्श में सम्मिलित रिया जाता शम्मद नहीं चाव जँसे 3न्‍्ग्7यं भौर 
१:ल्‍७893 नगर 7 की जनसहया 30 है जो दि 893 से बम है। धंद नगर 7 को 
बतिदर्ण में नदी तिया जा सरता है । 


प्राकलकों के लिए सूत्र 

हिवति ।.. घाता कि समग्र मे पर एकह 0५, ए,, ४; ..... ४४ है घौर इन 
एडको पर एश घर प्रौर सहायक चर के लिए युगस मात (35 5), ( रैक 5४५), >> 
(९ रस) हैं। इस समय में परिमाण ॥ के प्रतिदगे हा चदते परिष्राध है सयानुपातिण 
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प्रायिकता से प्रतिस्थापन सहित क्या गया है। यहाँ चर» के माने विसी पूर्व में हुये 
सर्वेक्षण द्वारा या विस्ी ग्रन्य स्रोत से फ्राप्त किये गये है ) 

माना कि एक शे। के चयन क्ये जाने की प्रायिक्ता फ़ है और ॥ वें प्रतिचयन एकक 
के लिए युगल मान (५, 5) हैं। 


जहाँ 5-, 2;3, ,.., ए और 39 से, 
॥ 4 
्र ॥३॥ 
जबकि डे ४ बनचरं ब॒ 3 जन्‍नूज, 
ग्च्ज्र स्ख्न्र 


्ल्नः ट »»(27) 


होता है । 


+ 
श का प्रसरण, 


हु प्र 2 
५ (४) [ 5 -४*) >« [42 72) 
ग उच्च शि 
* 
५ (५) का भी प्रतिदर् प्रेक्षणो द्वारा प्राकलत कर सकते हैं। इसका एक प्रनभिनत 
प्राकलक विम्न है -- 


रू ( ५ _क रे ) .« (243) 


8 (7-) घद ग 


उपर्युक्त मृत्रो में प्रत्येक रा ४ का एक झनभिनत झ्रोकलक है और प्रत्येक पर का 
॥] ॥ 


समान प्रसरण है । 
स्थिति 2: समग्र के '. एककों मे से यदि 7 पॉरिमाण के प्रतिदर्श का चयन 
यरिमाण के समानुपातिक प्राथिकता से बिता प्रतिस्थापन सहित किया गया हो तो ४ के 


आकलक र व इसके प्रतरण व इस प्रसरण के श्राकलक के लिए सूत्र भिम्न होते हैं । 
माना कि पहला एक्क छो। वे चयन किये जाने के प्रायिकता ४ है ह्रौर 3 वें 
प्रतिययन एकक के लिये युगल प्रेक्षण (५, ») है, 
जहाँ 5०, 2, 3, ...., 7) मानाकि समग्र में प्रक्षणो का पोग, 
॥२॥ त्् 
ड शत, बडे प्रच्ओ 


प्घ्ब्न्र इच्छो 
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प्रद:; टुवव एं। वा चयन बरते वी प्रायिषता, 


४१ ०-१. 
ज 
भौर दूसरी बार में विगी एत्र एं। के घुयन बरतने की प्राथिकता, 
|, 
हा 
ऐ 
जदशि 37] 


जयति एगज 0, वा चुप दिया जा घुतरा है। तीनरी बार में पुबता 0, ने घयत दिये 
जाने वी प्रायिगता, 


2 
[55५८४ * 


4%6््र पा 





जबति एव ए। तथा ए| वा तरंग पहुली व दूगरी थार में घयन हो चुरा है| 
पगी प्रबार ॥ एक्वो जा हर जे बाद एश' परवे सयत शरने भी प्रॉयिव्ता दी था 


शगसी है। 
मानावि ४, , एडव' ए॥ में प्रतिदर्श में गम्मितित होने की प्रायिवता है, 


| 
॥+>7 है 
हैक » ० रण ध्ज ) »«(2 74) 
जो 
जब रे / एुए ॥ परिमाण के एज्मिल प्रतिदर्श गो तिरवि। बरता है शिसमें गि 
4 वी एक्स सम्मितित है। यहाँ & को समस्त मम्मद प्रदेशों हे तिए सिएा गया है 
जितमे ति 3 व एवव सम्मिलित है । 
॥ न एव एं। हा ऐ॥ है प्रतिदर्श में सम्मिलित होते वी प्रायिगता है । 


४-2 
फ हक डर ), ॥ दर )  ([2 75) 


7 हल 
जद श्र # एव ॥ परिमाधवे प्रदमित प्रतिदर्ध गो विश्धित आरता है जिगमे हि 
शो हपा | एशव सम्मिलित है । 
माता दि ४ का धतमितत रेसीए पावर 


॥5। 
ब्लड १ 
्न्] 
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४३३५) +प_ शृ०) (3 ०») 


च्द इकज्छो 
सत्दे भाई 3 
बच्चा 
॥३॥ 
यदि 5 $#॥ 3), ४४वा एक भ्नभिनत प्रावल्क है तो, 
$ । 
॥२2॥ १0॥ 
डे डे 0चत हे 9 5 स| 
 । ही 
या ॥ ऋन॑ ० 


४ का क्‍प्रनभिनत झाकलक जो कि हूरदिदूज व यामसन (प्रणतशांट ४0१ ्र॥०॥95०७) 
ने दिया, निम्न है, 


डर क्र 
आधा ना 5 -५ »«»(7276) 
पच्चो में 
रथ] 
और ४ का प्रसरण, 
ल्‍ प््फ़ झ# ७, ३१ 

प (शक) 3. ४ (४४३-४) (पे रे - .(72 77) 

बन ७7 रा मी) 


जहाँ. 3, 4चच7, 2, ३, ...., हर 


€ के प्रशरण कए परलमिदत झाइलक जो एि हृएदिदज दब यमन से सन (952) रू 
दिया उसके निए मूत्र निम्न है 


८ त् ली) 3 ॥;। | वध क। $ $ 
आएशा)न | (-)) (व) + 3. 3 अदा कटे 
| मम उच्च] 45%] ] 2] 

*» (72 78) 


हा 
३,.७ के प्रसरण वा भनभिनत झाक्लक जो कि येद्स द ग्ररुष्डो (४६४ शाएँ 
(507०१) ने सन्‌ 953 में दिया उसके लिए सूत्र निम्न है * 
पर भू- चाह, ञ्, हा 
डे जा (2 )।. -+27) 


१ पा 
5 (प्रता जल ड़ द् 
म्न्च्ा फ्ा. 9 3 
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जबवि उपयुक्त यूत्रो ((278) प्रौर ((279) में | एकता ए। भोर ७, 
(5%॥) मे एप साथ सम्मिलित होने वी प्रायिकता है । 

इन गूत्रो द्वारा प्राप्त प्रगरण मे ब्रागणफा वा एक मुं्य दोष यह है ति प्राय बुछ 
प्रतिदर्शों बै लिए इनका मान ऋणारमक भा जाता है जिसवे वारण इन भावलतों वा 
योई प्र्थ नही रहता भौर विश्वास्यता प्रन्तराद ये लिए इनका उपयोग नहीं किया 
जा स़बता | मुछ प्रतिदर्शों वे लिए इनरे द्वारा प्च्छे प्राय लव भी प्राप्त होते हैं । 

देशराज भाकसद -यदि 7 एकब्रों में एम समग्र से परिमाण मे रामानुपरातिव 
प्रायियता से बिता प्रतिस्थापन राहित ॥ एए्यो वे एक प्रतिदर्श वा घयन रिया गया है तो 
देशराज मे ममंप्र योग ४ का एव घावलब ॥ दिया (यहाँ 7 ज 9) जो एग़ा में 
चयन होने ने त्र॒म पर धाधादित है। 


५ वा प्रभभितत प्रावलग, 


॥॥ १ 
दत्ता » (2 80) 


जहाँ ॥ प| ॥बीऔत03 पी *« पीआन कड़े (2-79; ००४८ » “ थ) 
भ्ौर 7 वे प्रहरण भा प्रतिदर्श प्रेकणा के प्रापार पर ध्रदमिनत प्रावलड़ निस्‍्ते है जो ही 
सदेव धतात्मक होता है -- 


हर [ मम गम गा 
४ (7)+5 ग़हया) ४ ; (५-६)! ..(28!) 


विशेषत जब 5०2 हो तो, 


न्आी। -+72 ]-09॥ 
पलक का शकनद्ू5 93 ) “« [2 82) 
प्रौर ४(३)७ 4 (६-८ 
डे 
; १ (->-22 दे 
च्ड् (“ यो (डर *) (82 83) 


महू हिंद किया जा सरता है दि परिमाण वे ममरानुततिर प्रॉमिशता थे बिना» 
प्रतित्पापन द्वारा प्रतिदर्श का चगत जरने बी स्पिति में देशराज घारसर, प्रतित्थापन 
सहित प्रतिघयन बरते बी स्थिति बी प्रपेशा धधित दक्ष है। विस्तु इसते लिए पधारसरों 
का परिक्सन करते मे प्रायिक्शाप्रों बा परिक्तन बरता होता है जा हि ब्रति्भ झहद 
होने गौ हियति में एव गठित समस्या है॥ इसी शाप घह बिता प्रतिरघापन के प्रतिषदत 
का प्रयोग मे का मात 3 या 4 हक होते बी दियेति से बरतने हैं। वाद प्रतिद्श परम 
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“४ ब्रहतु हो प्रौर प् उपक्षणीय हो तो यहाँ दोनो प्रकार के प्रतिचयन लगभग समान दक्ष 


होते है । 
झाकलन को भ्रनुपात विधि 

यहाँ उन आकलको पर विचार करना है जिनमे दो याहर्छिक चरो का भ्रनुपात लिया 
जाता है। इसका प्र्थ है कि इसमे भ्रश व हर दोनो में प्रतिचयन च्ुटि हो सकती है। 
ब्रब यह जानने की उत्कण्ठा होती है कि इस प्रकार के श्राकवन की आवश्यकता ही क्‍या 
है ? इसकी भ्रावश्यकता वे ठुछ उदाहरण इस प्रकार है --गेहूँ की उपज का गेहूँ के लिए 
बोये यये क्षेत्र से ग्नुपात का आकलन करना है, आयकर की प्राप्ति एव आय के ग्रनुपात 
क्या आकलन करना है प्रादि। इन सभी स्थितिया मे प्रतिदर्श लेकर अनुपात का प्राकलन 
करना होता है। अनुपात झआवलत, कुल मानो के आकलन के हेतु भी उपयोगी है ! 

श्राक्लन की भनुपात विधि में एक चर (५४) तो बह होता है जिसके विषय में 
जानकारी प्राप्त बरनी है श्रोर दूसरा चर सदेव एक सरदह्दायक चर (2) को लेना होता 
हैं। सहायक चर इस प्रकार का होना चाहिये वि इसका ४ से सम्बन्ध उच्च क्रम का 
हो । माना रि किसी समग्र से वें एक्क वा मान ४ है श्रोर सहायक चर का मान ऊँ, 
है (जहाँ [+5] 2, 3, ., 7) । जेंब्े !96[ की जनगणना वे अनुसार किन्‍्ही शहरो की 
जनसणया चर # द्वारा सूचित है प्रौर 797] को जनगणना के अनुसार इनकी जनसख्या 
३ द्वारा सूचित है । कुल जनसझ्या के भनुपात अ्कलन हेतु ४ को सहायक चर के रूप 
में प्रयोग करना होगा । 

उन स्थितियों में जिनमे कि श्रनुपात के हर (6०7०0॥0907) वा वास्तविक मान 
ज्ञात हो तो यह पर्याप्त है वि भ्रश के कुल माव का प्राकलन कर लिया जाये श्र अनुपात 
ज्ञात कर लिया जाये। किन्तु इस प्रकार प्राप्त प्रनुत्रात के प्राकलन का यथार्थ होना 
श्रावश्यक नहीं है । 

यदि भ्रश घ हर के श्राकलक लगभग समानुपाती हो भ्रर्थात्‌ इनमे समाक्षयण रेखा 
भूल बिन्दु से होकर जाती हो तो भ्रश व हर के अनुपात को हर के वास्तविक मान से 
गुणा करके अश के प्राचल का एक अच्छा आकलक प्राप्त हो जाता है । 

माना कि समग्र में ?४ एकक हैं शौर 3 वें एकक पर प्रेक्षित मान ४ है भौर इसके 
तदनुसार सहचर का मान है; है। तो, योग, 


| । 
परदन्त दे #ै, पिच डे ऐश “(2 84) 
इ्ज्श गजब 
और माध्य- 
है! है 
म्ध्र न घ् ३... #ई क्‍क रच «० (2.85) 
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समग्र भ्रतुपात, 
॥५ कर 


मंदत.-.. छा 
व. #; 
यदि समग्र से ॥ परिमाण ने एक सरल याहच्छिक प्रतिदां का चयन विया गया हो भौर 
4 वें एकक पर घर का मान ५ व झ़हचर का मानते 5५ है तो योग, 


»»(2 86) 


कै जी रू लग 
पुर कक |] मे 2» पच्छन- 59 >« (2.87) 
मे (न्‍्] 8 वचन 
छ 3 
मु 5७० ० ८ 
भौर पते नता-- थे आ, ४४ क्न्जॉल-- 5॥..(287. 
पर 9 | ०57 गे गे || । ( ) 
प्रावलित प्रतुपात, 
है. ँ प्र 
छू न्‍थ प्र 3७ सन «*«(2 88) 
7५ दर 
५ रा भनुपात भावलव, 
ह व रे है 77 
पक्ष तन हो गधस्क जे 72 »>[(72 89) 
7५ हे 
समग्र माध्य // का पनुपात भाकसक, 
282, 
#प चेक -+ + ह »«(42.90) 


जज 


के 
]% का प्रसरण, 


१७ 
९ ()न-ििए) 5 (४-७) #..(22) 
में (४० ) बच्चा 
एप 4५ ) का ॥ प्रतिदे्श प्रेदाशों द्वारा झारमित मात विम्त होता है «-- 


५ (7 )ल्‍5 प्ण्य डे (शन हि आओ) >«[(42 92, 


ह॥॥ 
घ (४-०) है. - ४१०27 इ०.१ 
7 (5-3) ( पड शा 4 ४ कण ') 


+»[(232.) 


268 सास्यिकी के सिद्धान्त और अनुप्रयोग 
+ (7,8 ) ८5 जे] (सन ५8 - 2४ ५७ ) ... (2.92 2) 


कै हु 
४ (98 ) प्रसरण ५ (७90 ) का झभिनत झावलक हैं। अनभितत श्रावलक झनी 
तब ज्ञात नही किया जा सका है। पनुपात प्राकलक को आपेक्षिक झभिनतता का झाइलित 


५ 
मान, दिउ » निम्न सूत्र द्वारा ज्ञात कर सकते हैं -- 


73० 








फिर, ह| अर) [० 5०07-३८ ५०0) ००४)।]. (293) 


यहाँ के व उच्च क्रम के पदो को भ्रपेक्षा कर दो गयी है। यदि ४ को > पर 


समाश्रयण रेखा मूल बिन्दु से होकर जाती हो तो उपयुक्त सूत्र (2.93) से दिखाया जा 
सकता है कि यह प्रभिनतता शून्य हो जाती है ॥ 


झाकलन की समाश्रयण विधि 


झनुपात ग्राक्लत विधि द्वारा अच्छे माकलक प्राप्त होते हैं यदि चर ४ व सहायक 
चर २ में सम्बन्ध रेसिक हो गौर यह रेखा मूल बिन्दु से होकर जाती हो । यदि समाम्यण 
रेखा मूल बिन्दु से होकर न जाती हो तो भ्रनुपात भाकलन को भपेक्षा रेखिक समाश्रयण 
झाकलन विधि उत्तम है । 

समप्र के !ए एक्कों से एक ४ परिमाण के प्रतिदर्श का सरव याहच्छिक विधि द्वारा 
चयन किया गया है। $ ब हु चरो श व » के लिये क्रमशः भतिदर्श माध्य हैं। 

माना कि तिम्तन भाकलक 9४७० विचाराधीन है, 


छू ए -४ (हर -».) -«(2 94) 


यहाँ ० एक भप्रन्तर भाकलक (0ाटि&7०४ ८४४ै४807) है क्योकि 9 में से सरघा 
६ (ह-#)0 को घटाया गया है । जबकि 7६ एक स्थिराक है । समीवरण (2 94) 
में 8 का चयन इस प्रकार करना होता है कि ३9 का प्रसरण न्यूनतम हो जबकि, 

४ (ह) 5५ (#)+5१ ५४ (ह5) - 2६ ए०२ (, ह) - (295) 
समीकरण (2 95) वा ए के सम्बन्ध मे आशिक झवक्‍लन करके शून्य के समात रसन 
पर 7 का निम्न मान प्राप्त हो जाता है -+ 
0०९(५., 5) .. 

हे) 
जहाँ 8, ए़ वा £ पर समाश्रयण गुणाक है । ४ दे मान 8 वो (१295) में 
इतिस्यापित करने पर $० का न्यूनतम असरण निम्न होता है -- 


छू न 8 >« (42.96) 
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४ (%)७ जि) 8/ ( - 9१) >(2भ) 


पश्वर 


(श- 
] 


पिन्तु 8 भा मान भजात है, भ्त इसने प्रागणत 9 वो 8 मे स्पान पर प्रयोग गएनां 
होता है। इस स्थिति में, 


] 
जहाँ. 8 
हे ह- रक, ह-। | 


#ऋ% ऋ श्र -४(5१-०»,) >»«» (2 98) 
ऋ% वो रैफिव सप्ताध्रयण भावणक बहते हैं । यहाँ प्रसरण, 
१( %) ८: ५ (१) (!- 7१) » (299) 


चर जे 80-80. «(2%॥) 


] गा 
जमकि पहाँ फ "उच्च क्रम मे पदों जी उपेक्षा बर दी गयी है। ४५( %) गा 
प्रवलय', 
भ( 9) न मो (-0). .,(200) 


होता है, यहाँ ? प्रतिदर्श राहुसम्यरथ भुर्णात है । 

धावलत % वी घमिततता - ८०४ (७, हू) ने रमात है। सूत्र (82 99) ते 
स्पष्ट है वि दि 050 हो तो 3॥ वा प्रसारण रही होता है नो हि शप्त पाहस्छित 
प्रतिषयन की ौहिपिति में होता है। साथ ही यदि (? गा मान बूहद हो तो 5, दा प्रगरण 
पर्याप्त बम हो जाता है । 

दिप्पणी । () पनुपात प्रोब् तक से समाथयण प्राशतव शर्दव उत्तम है। मदि 
हमाधयण रेसा भूत गिरु से होगर जातो हो तो इन दो प्राइतन विधियों द्वारा समान 
परिशुद्ध परिणाम प्राप्त होते हैं । 

(2) शरप पाहुड्दिए प्रतिषयन के धतिरिक्त प्रग्य प्रतियया विधियों ज॑गे रवरित 
प्रतिषयन विधि, तमबद प्रीषया घादि के लिए भी झबुपात या गग्राथयथ घाकचन का 
प्रमोग किया जा सहता है | घग्य विधियों वे लिये गू्ों गो वहाँ नही दिया गया है । 


ग्यांप्त का संप्रह 

प्रतिदर्श बे घयत रने बे पश्यादु धाँतड़े प्रध्यपा जी घावायरता मे घनुगार प्रदेश 
प्रतिषयन एड से सहदीत किये जाते हैं। इस प्ररार श्ाण पौरो जो प्रापछिर स्याग 
[छाह्र॥9 0388) जदने हैं। ये प्रौरडे दो प्रवार से प्राप्त विये जा सदी हैं .+- 
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(7) व्यक्तिगत पूछ-ताछ :--इस प्रकार वी पूछ-ताछ के लिए पहले प्रश्नों तथा कुछ 
सम्भव उत्तरों वा एक प्रोफार्मा (70077) तैयार कर लिया जाता है। इस प्रोफार्मा 
को सूची-प्र॑क ($८॥८००।७) कहते हैं । इस सूची-पत्रक भे दिये प्रश्नों के उत्तर प्रन्वेषक 
प्रतिदर्श में चुने हुए एवको से व्यक्तिगत पूछ-ताछ द्वारा प्राप्त करता है। उनके उत्तर के 
अनुसार अन्वेषक सूची-पत्रक मे टिक (३/) लगा देता है या इन्हे लिख देता है। जैसे 
किसी प्रनाज के उत्पादन व्यय का भनुमान लगाना है तो उनसे व्यक्तिगत रूप से मिलकर 
भिन्न प्रश्न पूछते हैं जंसे वह सिंचाई पर, खाद पर, दलो पर, मजदूरी, बीज व दीटनाशी 
तथा सगपतवारनाशी प्रादि पर क्तिना व्यय करता है ? उसे प्रति एक्ड क्तिना ग्रनाज 
प्राप्त होता है, कितना भूसा या चरी आदि मिलती है । इस प्रकार की विश्वसतीय सूचना 
व्यक्तिगत पूछ ताछ द्वारा प्राप्त की जाती है। कभी-कभी सर्वेक्षण इस प्रकार का होता 
है कि जिसमे अन्वेषक किसी से पूछताछ न करके स्वयं ही अ्रवतोबन, नाप सौल ग्रादि 
करके सूची-पत्रक को पूरा करता रहता है भौर झुछ समय में आवश्यक यूचना प्राप्त करने 
के पश्चात्‌ वह उस स्थान को छोड देता है। इस प्रकार के सर्वेक्षण पहले प्रकार वी प्रपेक्षा 
कम होते हैं । ज॑से जनता में कसी नये नियम के विषय मे प्रतिक्रिया को जानने, किसी 
क्षेत्र में एक विशेष विमारी के घटित होने या रोकथाम के उपायो का प्रभाव देखने प्रादि 
सर्वेक्षणों में व्यक्तिगत भ्रवलोकन ही एक उचित उपाय है ॥ 


सूचो-पत्रक 
ग्रास सेवकों से बुछ जानकारी ब्राप्त करने के लिए निस्त सूत्री-पत्रक का प्रयोग किया 
गया। यहाँ दंगे सक्षेत्र मे उदाहरण के रूप में दिया गया है जिससे पाठकों को सूची-पत्रक 
के विपय मे स्पष्ट ज्ञान हो जाये । 
... ग्राम सेवक का व्यक्तिगत परिचय : 


माने के  प्तजनित लक 5तत्करा कोइ जं6 

गाँव को नाम 77777 यचायत समिति 

(जिसमे वह नियुक्त है) 

आयु: ..... वैवाहिक स्तर * विवाहित [.), अविवाहित [], 
बिधुर [] 








जन्म स्थान : गाँव 777 पंचायत समिति जिला 
शिक्षा का स्तर : 
(क) शिक्षित है [.] (ख) हाई स्कूल या सेकण्डरी 


(ग) हृषि में डिप्लोमा प्राप्त [) (घ) इन्टर या हायर सेकण्डरी [ज 
स्नातक [] 
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भाषाएँ जो वह जानता है: 








भ्रादा दोल झक़ता है पड़ बजा है मिय परता है 
हक 

प्रप्नेजी 

पत्य 

पिता का नाम एाणणएण ४ णा ध्यवसायो 





2. प्राम सेवक बनने से पूर्व झ्ापने किस प्रकार का प्रशिक्षण दिया ?ै 
(गा) प्रशितश। का नाम. प्रवधि 
3, प्रापने ग्राम सेवक बनने के पश्चात्‌ कोई विशेष प्रवार या प्रशिशण लिया | 
(व) हां []. (स) नहीं 0 
यदि हाँ तो, प्रशिक्षण पा नाम... भ्वधि 
4. प्रापवों सेती-बादी वी सगी विधियों वा ज्ञान रिन स्लोतों से होता है भौर इलमे 
में श्रापवी हृष्टि में फौदसा छोत प्रधिर प्रभावी है ? 
(१) इगाँत प्रसार प्रधिवारी [] (स) उन्नत किसान [] (ग) रेडियो [] 
(प) व्यापारों [] (४) राष्ट्रीय प्रदर्शत [] 
(ध) पुस्तकें एवं परने [] (छ) भन्‍्य 
सर्वोत्तम योत शा माम या न० 
$. प्राप शिश्ानों की बड़िताएयों बे विषय मे ज्ञान विस प्रवार प्राप्त बरते हूँ ? 
(कं) स्वम उतरी उपज देसवर [] (सा) प्रूछताछ बरके [] 
(ग) उनके सेतों वी मिट्टी की जाँच बराकर (से 
(घ) शेत में बोदाणुप्रो रा प्रभाव देगरर [ज] 
(2) पौधों में बीमारियों की जाँच गरने [] 
(बी) घृगगू  _ 
6. गया ह्रापने विचार में गिसादों को निम्न प्रायश्यक पदार्ष उपलब्ध हैं ? 
(क) प्रक्छा बीज [) (छ) साद [) (ग) पानी 
(घ) बीदनाशी ) (४) सरपतवारागी [ज 
7... बया रिसानों की प्रशिक्षण कैस्द्ों पर भैजार प्रशिशित बरने ते साम होता है 
(०) हैँ [) (ल) नहीं 
है... किगात को रिंस प्रतार सूचना देता प्रभादो है ? 
(व) घोपाल से बात पर [] (सं) प्रदर्शनी सगावर [3 
(ग) ब्यत्तिगत मित्तर [] (प) राष्ट्रीय प्रदर्शनों द्वारा [] 
(ड) भाषण ढारा [) (घ) भरव 
9. बषा भ्राप रमभते हैँ दि भाष॑ रिसानों के लिए उपदोगी हैं ? 
6) हटा (प) *हीं 0 
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]0.. वया झाप प्रपने क्षेत्र में स्वतस्त्रता में कार्य कर पाते हैं ? 
(व) हां (0 (ण) नहीं [) यदि नहीं तो वयों २ 
१.. क्या झाप अपने कार्य से सन्तुष्ट हैं 
(क) हाँ (] (खा) नहीं [) 
(2) डाक द्वारा पूछ-ताछ इस विधि के प्रस्तमंते तैयार किये गये प्रश्नों तथा दुछ 
मम्भावित उत्तरों के प्रोफार्मो को अश्नावली (१०८४४०॥४श॥८) कहते हैं। इसको तैयार 
करने में सूची-पत्रक की झ्वेक्षा झधिक सावधानी बतंनी होठी है इस प्रकार के सर्वेक्षण में 
प्रश्नावली वो डाक द्वारा प्रत्येक चयनद्वत प्रतिचयन एकक के पास भेज देते हैं और उनसे 
प्रार्थना वी जातौ है कि वे इसे पूर्णतया भरबे वापम जज दें । इस प्रकार के सर्वेक्षण में 
बम व्यय होता है और वहुत कम प्रशिक्षित व्यक्तियों बी झावस्यकता होती है | इस विधि 
में एक दोष यह है कि ग्त्यधिवाः झनुक्रिया ग्रभाव (गणा 765905०) की समस्या सम्मुख 
आती है । इस समस्या का समाधान करने की विधि एल-बदी ( छ-82809) ने 2858५ 
१956 में (डाक प्रश्शावली के लिए एक प्रतिचयन विधि) (4 $20गाड एा०ए६०ण०५ 
(ण प्रक्षौ०१ व००४४०॥१७॥८) नामक लेख में दी गयी है । 
डाक-प्रश्नावली का प्रयोग किन्‍्ही दपनरों, भ्धिकारियों या शिक्षित तथा प्रगतिगील 
व्यक्तियों के प्रतिवयन एक्क्‍्ये के रूप में होने की स्थिति में उचित है । 
इसके अतिरिक्त किमी प्रयोग मे कुछ संगृहोत एककों पर परीक्षण करने के उपरात 
जो प्रेक्षण प्राप्त होते हैं वे प्राथमिक न्यास ही होते हैं । 
न्पास का विश्लेषण 


न्यास वा विश्लेषण करने से पूर्व सूची-पत्रव या अ्श्नावली पर ली गयी सूचना का 
सम्पादन (८०॥४0४) करना झावश्यक है ॥ इस प्रकार कुछ स्पप्ट जुटियों वो दूर कर सकते 
हैं मोर अनुपयोगी सूचना को निकाल दिया जाता है। इसके पश्चात्‌ आवश्यक सारणियाँ 
बनाकर न्यास वा सास्यिकीय विश्लेषण करके झ्राकलको वे मान जीत कर लिये जाते हैं 
तथा विभिन परिकल्पताओं वी परीक्षा कर ली जाती है । इस विश्लेषण के आधार पर 
प्राप्त परिणामों का निर्वेचन करके एक रिपोर्ट के रूप में प्रस्तुत या अ्रकाशित कर दिया 


जाता है-। 


घ्श्नावली 

. एक शहर, जिसमे कि 0,000 परिवार हैं, का सर्वेक्षण बरकवे शिक्षित व्यक्तियों 
की सस्या तथा पारिवारिक माध्य झ्राय का पता लगाना है, तो बताइये नि क्सि 
प्रतिचयन विधि को झपनाया जाये और कितने परिमाण का प्रतिदर्ण लिया जाना 
उचित है कि अच्छे झ्ाकलक प्राप्त हो । इसवे लिये आप क्सि प्रकार को पूर्व 
मूचना प्राप्त क रना चाहेंगे ? 

2... दिल्ली मैं नगर सम्पत्ति की सीमा निर्धारित करने के हेतु एवं सर्वेक्षण करते पता 
लगाता है कि इससे वितने मूल्य वी सम्पत्ति सरकार के नियन्त्रण में झा जायेगी । 
माना कि प्राप्त सूचना के अनुसार ऐसे लगभग 7000 परिवार हैं जो सम्पत्ति समा 
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में प्राते हैं। इन परिवारों वो तौन वर्गों मे उश्प, सध्यम, प्ौर निस्‍त में सम्पत्ति 
ते मूल्य के प्राधार पर विभाशित विया गया है प्रौर इन वर्गों में भाना कि 
वदिवारों की सह्या ,500, 2,590 व 3,000 है, तो दताइये कि विश पअतिचयन 
विधि पा प्रपदाया जाये कि जिससे कुल सम्पत्ति वे भच्छे आगणक प्राप्त हो ? 
च्रत्येव' वर्ग से उपयुक्त प्रतिदर्श परिम्राण के विपए से भी विदार व्यक्त कीजिये + 
देश राज (0०4 7२०])) झ्रावतक को समम्याये तैया परग्य प्रॉकलकों भी शुसना में 
इसके गुण एय दोधों शा विवेचन वीजिये । 

प्रतिखयने ध्रुटि ये प्रश्नतिचयन त्रुटि में भ्रन्तर उदाहरणों सहित बताइये । 

निम्न पर दिपणी लिलिए +- 

()) प्रयोगगत स्मास 

(2) प्रतिषयन एजक 

(3) यृत्तीप क्रमवद्ध भ्रतिषयन 

(4) पाहन्छा सस्या साएथी 

गिगी प्रतिदर्श मर्वेशण भे पूछ-साछ गौ विधियों डॉ वर्णन कीजिये भौर यह भी 
बताइये वि कित-वित ह्वितियां से इनगा प्रयोग बहता उचित है ?ै 


[]0 


समाश्रयण सामान्य विवेचन तथा 
है 5:- 
गणितीय फलन 


प्राय. दो या दो से झधिक चरो का एक साथ झध्ययन करने छो प्रावश्यइता होती 
है । साप ही इन चरो में फलनीय सम्दस्ध जानना भी ग्रावश्यव हो जाता है । जैसे माता 
कि एदः वस्तु बी उप्पादन-लायत (फा००0एल्‍ा०४व ८०४), बच्चे माल के मूल्य, दिजलों व 
इंधन का व्यय मजदूरों घर निर्भर है । यदि उत्पादन-लाश्त व झन्य सोनों चरो में फलनीय 
सम्बन्ध ज्ञात हो तो बच्चे माल मे मूल्य, दिजलो व इंघन के व्यय भौर मजदूरी के निद्दिप्ट 
मानों के लिए उत्पादन-लागत का प्ननुमान कया जा सवता है। यहाँ उत्पादित वस्तु गा 
मूल्य, धाश्रित चर भोर प्रन्य ठोनों चर, स्वतन्त्र चर कहनाते हैं । 
समाश्रदण शब्द का विचार मर्दप्रथम गेल्टन (037000) ने दिया जबकि उन्होंने यह 
कहा कि एक व्यक्ति के विशेष लक्षण उसके स्वजुल्य द्वारा फ्रेयर (£9४) बिये ज्ते हैं। 
इसी तथ्य को सिद्ध करने के हेतु कार्ल पियसन ने पुत्र की ऊँचाई का पिता को ऊंचाई पर 
समाश्रयघ ज्ञात किया । 
दो चरों की स्पिति में समाक्षरण रेखा या वक्त को इस प्रकार समर सबते हैं। झाना 
दो घर श भोर ४ हैं भौर इनका प्रतिबन्धों दारम्बारता फचन 4(%/5) है। यदि (3/४) 
के किसी दिश्ेष मान डेसे माध्य, माध्यिका भादि को विचार करें तो यह विशेष मान 
हू पर निर्मेर बरता है। माता कि यह विशेष मान 3 हैं। (यहाँ एक झाश्चित चर 
झौर ऊ एक स्वतन्त्र चर है ॥) > में परिवर्तन करने पर $, में भो परिवर्तन होगा। झत- 
ेू के विभिन्न मानों के लिए बिन्दु्भों (४, ७,) को भझालेखित चरके मिलाने पर एक सरल 
रेखा या वत्र प्राप्त होता है । इस रेखा या वत्र वे सम्पेग्स्य को चर ४ वा चर रू पर 
समाश्रयण समीकरण कहते हैं । इसो सिद्धान्त को शत से अ्रधिक्त स्वतन्त्र चरों के लिए 
विस्तारित किया जा सकता है । 
मादा कि एक झोथश्ित चर ऐश का मभ्दतस्व दरो 209, >५ 5५- ...२८ पर समाक्षरण 
फलन ज्ञात करना है । यह फलन रेखोय या दकरेखीय दंसा सौ हो सकता है। ब्यापद 
रूप में गणितीय फलन को निम्न प्रकार से निरूपित कर सकते है *-- ड़ 
8 (५)७९ (५, 2५, 2५, - ->१ 89 8६ 0-०० १०)...» - (34) 
समीकरण (3 4) में 6,, (जहाँ 3553, 2, 3, ..., ४7) 3दा प्राचल है। व्यवहार में 
ध्राय फ्लन (3 ]) को निम्न प्रदार नी लिखते हैं -- 
एऋ(४)७०(5४,, 5., 5....... हक -«(37.) 
इसो फ्लन को समाश्रथण फ्लन कहते हैं ॥ इस फलन दा रूप निर्धारित करना प्रयोग 
करने वाले की दक्षता पर निर्मेर करता है। यदि फलन का रूप निश्चित नी कर लिया 
गया हो तो यह बहना कठिन हैं कि चरों में सम्दन्ध का झस्तित्व है भी था नहीं । भत 
फ्लनीय सम्दन्ध चयन करने को निम्न दो विधियों मे से एड का प्रयोग करना होता है । 
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विधि  “--क्रिया सस्दत्धी शध्यों का वैरतेविक' दृष्टि से दिचार बरता। यह विधि 
दम है विल्‍्तु छिया ने दियय में वर्याल्ल जानकारी ने होने की स्थिति में इप दिप्रिकों 
ब्रयोग में नहीं लाया जा सदेता । 

विधि 2 --्रेद्टित श्याम को ग्राविखित करते पर द्ाप्त प्रओी्ष ध्रारेस के तिरीक्षण 
द्वारा। प्रयय विशि उतम्युक्त तहोंने की स्थिति में यह विधि प्रथित्त उपयोगी एंड 
स्यावहारिफ है ! 

प्रकीर्ण झ्रारेख--विलुप्रो (5, ४,), जहाँ ।+२], 2, 3,...., % शो ४-४ समतत 
(फोश८) में प्रदशित डिया था सकता है । दस प्रकार प्राप्त प्रारेश को प्रकीण प्रारेण 
गडने हैं 


यक्र-समंनन 
यदि घर ४ वा 20), 55५, 20......४४४ घरो पर समाश्रयय फतोत 7 निगधय बड़ 
विदा सया है सो इसका प्रसियाव हैवि यहीं सम में वास्तदिता सम्बन्ध शो बतताता 
है। प्रद प्रश्षित मातो है ध्राधार पर इस पतन के प्राचतों के सर्वोत्तम प्रदइघश श्ाव गरता 
है. । प्राथलों दे प्रावतन घौर उतेजें द्वार फ्तेन दे निर्धारित गरने को ही बक-समजत 
बहूँते हैं । प्रवे प्राबलो वे प्रागशर करते का प्रश्न सम्मुद्ठ है। झ्ाकलत वी अ्रंतेतों विधियाँ 
हैं किस्तु सर्वोत्तम प्रागयक प्राप्त बरनते के लिए ब्रप्रिकतर ब्यूतवेम्र वर्ग विधि (2८४० 
0 (८2$६ $६0श6३) वा प्रयोग दिया जाता है ॥ परत इस विधि का यहाँ संदालिक वर्भत 
किय्रा गया है जोनि विम्ने प्रकार है +- 
स्पूनतप वॉ-विधि--सस्वन्ध (!3.) के धनुमार ४ एक प्राश्रित चर है धौर 
5,, 2५, ४५, ..., ५ रवतस्त चर हैं। माता ड़ि ४, शंका 3, 5.,, 5,..... 3५ 
दिये होते पर प्रह्माशित मान है झोर ४” क्य ४ से प्रलर ८ है जिसकी दि भुटि गहते हैं । 
भरत 
शन्र४ कव०-४(5, 20५. 2.,...... 2५) +-८ >> [43.2) 
यहाँ यह भी जल्यना भी गयी है हि ८ पु याह्ह््छिए घर है जिवरा बटते प्रमामास्य 
 भ्रौर इसते मराप्य व प्रररण कृमश 0 पौर «6? हैं। वदिय श्रेश्ग सिए गये हूँ 
जितमें मेड प्ेज्षण में ग्राश्नित थौर सतत चरों के शत कमण ४, भौर 3 20. 
3, ... 20 हैं। (3 2) $ प्रनुमार, 
अन४(5४,, 2५. २५... 0) + ५ बल 3) 
या. ८७०(४- ४) ४ ६-४(४॥, 70. #५ ... ४४०) «(3.2 2) 
(४/-४/) वा मात पतातमत है यदि ४०४ हो प्रौर अऋणधाट्मर है यदि 
४;< ४/ हो । प्रत दंग चित्ध शी समस्या वा दर बरने है लिए दोनों शोर दे स्थजक 
का धर्ग हु दिवा जाता है । इस प्रदार हेसे घूटि दे धरिमाण से ही सम्स्ध रह जाता है। 
ब्रुट्ि को शस्पृदत मे इश्न डे लिए, सदृतम वर्ग दिपि द्वारा सस्या (४६० ४४/) को स्यूनतम, 
बरतें है। बहिए ब्रेज्षय तिए पे हुयों सनी प्रेंशया डे लिए तिस्ल यच्या ९ को 
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झदकल गणित (काीलिटाधंआ ८ऑ८ए॥०5) को सहायता से न्यूनतम करते हैं । 


११ ॥ 4५0 + ११॥ 
0७४५ ल्वन 5 (४-४/४)-5 ([५४,-०(७,, ४... 5५..... 50))* 
बला. उच्च कि । -- (73.3) 


उपयुक्त विधि का प्रयोग विभिन्न फ़ननो के समजन के हेतु आगरमी खण्डों में किया 
गया है। 
सरस रुमाथपण रेखा 

यदि ग्ाश्जित चर प्ोर स्व॒तन्त्र चर मे या चरों मे फ्लनीय सम्बन्ध रेखिदा समीकरण 
द्वारा प्रदर्शित क्या गया हो तो इसे रेखिक समाश्षयण बहते हैं। शब्द सरल से भाद है 
कि रेखा के समीकरण में चर ४! लेदत एक ही स्वनन्त चर ५ पर झाशझ्नित है। यदि रेखा 
के समीकरण को इस प्रकार जिया थया हो जि ४-पअ्रक्त के समान्तर विचलनों के वर्ग के 
योग वो न्यूनतम किया शया हा अर्थात्‌ 5 (४,- ४. )5 क्षो स्यूनतम कया गया हो तो 


है ॥ 
इसे ४ की > पर समाक्रयथ रेसा कहते हैं। यदि >-अरक्ष के समान्तर विचलनों के दर्य 
को न्यूनतम किया गया हो झर्याद्‌ 5 (४,- 5, )£ को न्यूनतम किया यया हो तो इसे 


४ 
हे की श पर समाश्रयय रेखा कहते हैं । यह स्थिति ४ के स्‍क्‍्लाश्चित चर झोर ५ के स्क्तन्त्र 
चर होने की दशा मे उत्पन्न होती है । 


रॉ 
टन कीजण्र 
7728 शैँ 359० यर 
54 
न्‍ 
अह- 





09 
चित्र (3-] दो समाश्रयघ रेखाओं बा निल्पण 


माना कि समग्र के लिए ४ को हे पर समाश्रयण रेखा समोकरप है, 
४ज->४9िनीधि मेज ८ >> ([3.4) 
यहाँ & भौर 8, दो प्राचल हैं। इन प्राचलों के झ्ागघक ७५ ७, (मानलिया) 
स्यूनतम दर्ग विधि द्वारा इस प्रकार ज्ञात कर सकते हैं। माना कि प्रतिदर्श में शुयल प्रेझयों 
को संख्या ० है जो कि निम्न हैं :-- 
4 33 मम न 
डे: मे, २५, 2.....२5 
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प्रत ४ वी % पर प्रागणित समाश्रयण रेखा निम्न है -- 


४/--४०+ 7०, 2 »« [3.5) 
। वें प्रक्षण के लिए रेपा समीकरण, 
४/७७०+ ० ह#ैँ। ««[3.5.) 
है प्रव इन प्रेक्षणो के पदों में ७० व 0] के मान ज्ञात करते हैं 


स्पष्टत , 
( ४१- ४) ब्-"(ै। ४० ण ») 
या (४-४/)१७(४ ०-४ - ४ >0)* 
प्र प्रक्षणों के लिए विचलनों के वर्गों का योग, 
!। ११४ 
एन्‍न5०5 (४-४/)१७ 5 (४-०-० २) ..,(3.6) 
] । 


है। 0 का 0५, 7] के सम्बन्ध में क्रमश प्रशिक प्रवकतन करके शूरप के समान रखे पर, 


१९... _ हक ज न 
जा । (५-४७-७ १) ०0. ....(3.7) 


जे च्च्-2 523, (४४-४७ - णे हैं) १९0 «० (43.7.) 
( घ 
इन दोनो समीकरणों को इस करते पर, पहले (3.7) द्वारा, 
59४,- 57४ - ० 5 7६5०0 
। | है 
पा प्र 0चच्ड ४।- ० 5 २५ 
] 
या ७८७८(४-०,: ) «० (3,8) 
इसी प्रकार (3 7.) द्वारा 
४७ (४-७०-णि “0 
| 
ड़, ४-० ४ ४ै- णे 5 2-0 
| || । 
४७ का (3 8) द्वारा मान रखने पर, 
६5% ४- (४-५५) 52, - ० दे २230 
[] | ् 
४ श- डॉ 
“. धिलर्छयहछ द्न्श 
] 
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(52, (5५) 
“हर 


दें श- 
“े हुऋ-छुडाक «»([3.9) 
है ड् 


सूत्र (!3.9) को माध्य से विचलन के रूप में निम्त श्रकार लिख सकते हैं । 


_ (४-5) (५-४) 
णैत्+आछःछ्ाशएः >« (439.) 


मानता कि 5, - ऋ -5»॥ झौर ९, - ए +५ 


रे 5 3५ 
बॉ... णृत 


. (43.9.2) 





डजाट 
है 


यदि 9] के लिए दायी और के व्यज्जक में झश व हर को (१- ]) से भाग कर दें तो 


घट, 2 »«(23.9.3) 
यदि ००४ (5, ४)७5,, श्रौर ९ (४) _5,£ रख दें तो 
च्ल्श >« (43.9.4] 


४ को ४ का & पर आशणिक सम्राश्रयण ग्रुणाक कहते हैं झौर इसे ७, दारा भी 
निरूपित करते हैं। अनुलग्न 9५ यह्‌ प्रदर्शित करता है कि ४ का 5 पर समाश्रयण ज्ञात 


की 
किया गया है। माना ४, झाश्चित चर ४ का आकलित मान हैं। पश्रत. भाकलित समा- 
अगण समीकरण निम्न है :-- व 


५ 
श->(४-श २)कथ मे 


(४ -२)७७ (४ -ह) .०(43.0] 
समोौकरण (3.0) में 0,, &, ए के परिकलित मानों को रखने पर पश्रागणित 

समाथयण रेखा, ४” -5०७+-४, है के रूप में ज्ञात हो जाती है । कं 
यदि # की ४ वर समाश्रयण रेखा 2-80 +-8,, भें करता हो तो पहले की भांति 

8७ त्रौर 8.0, के भ्रागणित मान ७७ झोर ०५५ ज्ञात केर सकते हैं। इस स्थिति मे, 
४४/०(+८- ०... ४) «« (3.87) 
श(अआन 3) (श- ४) 

पभ्रौ५. 98,,क+ नाजजपज्ञजा 7 »« (73.2) 
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सूत्र (3 9 4) वी भाँति, 


एकताका »(43 2 ) 
परत ४ बो ४ पर झ्रागणित समाश्रयण रेखा है. 

हा 

%०- हर स०, (४०४) »»(3 3) 


टिप्पणी () सभी सूत्रा का देखने से स्पष्ट है कि ४ वा 7 पर स्माक्रयण भी 
ौर्थिति में मदि 2६ को ४ से प्रोर ४ को » से बदल दें तो | ब ४ पर समाश्रयण के लिए 
सूत्र एवं समीवरण ज्ञात हा जाते है । 
(2) ग़ाघ ही गढ़ बात घ्यान देत योग्य है वि 2 वी ४ पर समाथयण रेखा वहीं 
नही होती है जो ४ वी > पर होती है । 
(3) यदि प्रतिदर्श में बुगत प्रेकणों (४, श,) वी बारम्वारता परिवर्ती हो तो ०, 
व परिवलन निम्न मूत्र द्वारा जिया जाता है । माता कि युगल ब्रेक्षण (४, ४.) गी 
बारस्वारता ॥ है जह 77, 2, 3 « ? ते, 
3 (१- |) (५- ४) 
का ण शादी 


»»[33 4) 


(020 (0४) 
मनन 


गा ॥%, ४ - द्रा 
] 
चः जाप ह्ाझाश 
स्द झाआः «« (43 4 |) 
5 हा - आप न 
] + 


(4) ४८१ $ स्व घनारमक होते हैं। घत 0,७ एक व 7७ का चिह्ठ दही होता 
है भर्षाद कम में १ १ 5 $# ने चित एक गे होते हैँ । 


समाक्षयण एुणांक को परिभाषा 

यह प्राधित चर मे उत्त परिवर्तेत को माप है जो वि स्वतन्त्र घर में एक इशाई परि- 
बन द से से उत्पान होता है। 

समाश्रयण गुणांक | नी इकाई ४ की दवाई प्रति है की इकाई के सुल्य है। जैसे ४ 
का माप दिसोप्राम मे धौर हवा माप सटोमीटर में विया गया हो तो ७७ भी हाई 
रिलोग्राम प्रति सेंटीमीटर होतो है यदि ७.०२६3 5 वि* प्रति में* है तो इगबा प्रतिप्राय 
है हर सस्दाईको [| शंटीमौटर बड़ा देने पर भार 3 जिलाग्राम बड़ जाता है। यदि 
छ हा मात ऋषात्मर हो तो ४ के मात में शमी हो जाती है सो प्रशार भा बया 
छ. के लिए भी शिया जा सकता है 

उदाहरण 3.! : एग सखरपतवारताशों (४८६४26:) भा मच्छा की उपज पर प्रभाव 
जानते के लिए प्रयोग कि गया । मरा बोते के 0 दिन के बाई प्रस्येक भूखा (7) 
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मे खरपतवारों व मक्‍का दी उपज निम्न थी :-- 
खरपतवारों को सस्या (|) 80, 28, 42, 37, 6, 52, 45, 39, 38, 


34, 56, 40 
मक्का को उपज 
(बदोंटल प्रति हैक्टर) (४) 70, 24, 5, 28, 6, 26, 25, 26, 8, 
22, 22, 20 


यह जात है कि उपज, खरपतवारों को सख्या पर निर्मर करती है । मत उपज शे की 
खरपतवारों वो सख्या & पर सरल समाश्रयय रेखा निम्न प्रकार ज्ञात कर रुकते हैं -- 


२४ +५52, हेज-१46, न ४-252, ऐए--2] 
निम्न सारणी बनाकर 0» वा मान सुगमता स परिक्लित क्या जा सकता है ॥ 














34 "व] -374 756 ]2] 
-8 3 - 54 324 9 
4 -6 24 6 36 
-9 7 - 63 शव 49 
5 55 - 75 225 25 
6 5 30 36 25 
हि 4 +4 6 
हि । 5 - 35 49 25 
है 3 24 64 9 
-2 न्टज2 १ 
१0 व 70 400 | 
+6 ा 6 36 ] 
0 0 -523 2232 38 
दिये बय्ने परिकलन के प्रनुस्तार, 


3» (5,- हऋ) (५,- ₹ )5 - 523, 
5 (5४,- $ )१ ज्+2232 


झौर 35"-2, ऋ--46, पए-+2! 
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सूत्र ([2 9 |) के प्रनुमार, 
> 523 
22353 


झत समीवरण (43 ]0) वी सहायता से झागणित समाश्रयण रेसा, 
मै 
(४-2])55:-0 2343 (५ - 46) 


2 ब| 5 0 2343 


लक 





का 


। 
४७० - 0 2343 &+2-+0 7778 
कै 

हू“ 0 2343 %+3! 7778 


। 

यदि 0 550 ने विए ४ वा ग्रायणित मान ज्ञात गरना है तो, 

३-० - 02343 ८50 +3 7778 
मर + !] 750--3] 7778 
ब्ः्20 0628 

इमो प्रकार 2 वे भ््य विस्ती भी मान के तिए ४ का ग्रागंशित मान ज्ञात कई 
सबते है । 
टिप्पणो 3 के मान लेने में यह ध्यान रखता चाहिये जि समेदित समाधयण समी- 
करण 7 के परिसर मे व परिसर ब॑ बाहर निम्न थ उच्च भावों गे निकट मानों बे लिए 
ही रशय है । 
सरो के रंणिक कपाग्तरण (सकेतोशृरण) का समाधपण 
गुणांक पर प्रभाव 
प्रतिदर्श में 2: प्ौर ४ के रेशीय रूपान्तरण के हेतु माना वि 
2958. कच्न० 

न [। 

पा अच्न्‍ब-न५०, अच्ब्णक॑पश 
भौर माम्य जख्न्य+०४ , ४ बम्ए+ए 

पत्र (!39 ) के प्रतुमार, 

है [व+प्णी - ब्नप्ड )) ((०+4 ५) - (0-+ 4०) 
शिल गण जश्ामछाटसत्णाग 77 


ए०,घ० 








नह, «»«(3 5) 
ए 
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< 


७,» और ७,, में सम्बन्ध से स्पष्ट है कि मूल विन्दु वो बदलने वा समाश्रयण गुघाक 
पर कोई प्रभाव नही पडता है श्र्थातु यदि वोई झचर मान, # झौर ४ के समुच्चय में से 
घटा या जोड़ दिये जाय तो ७,५ के मान पर कोई प्रभाव नही पडता है किल्‍्नु गुणा या माग 
करने का समाश्रयण गुणाक पर प्रभाव पडता है | यदि वेवल भूल विन्दु ही बदला गया हो 
तो उस्त स्थिति में ०-5० -०।. होता है और यदि मापनी (5८४६) में ही परिवर्तत किये, 
गया हो तो ४-८०८-८० होता है । 


दो सरल समाश्रयण रेखाग्रों का कटान बिन्दु 
सूत्रों (23 0) और (83 3) द्वारा दी ययी दो सरल समाश्रयण रेखाएँ 
हु 
*(४-४)७०४ (*-£) 
भी 
और (&४-3)-४७., (४-४) 
हैं । इन दोनो समीर रणो को विन्दु, जिसके निर्देशाक (32, ह ) हैं, सन्तुप्ट करता हैं, 
अतः इन दोनों रेखायो का कटान बिन्दु (3; ४) है प्रर्थात्‌ & झौर ४ के मध्य पर दोनों 
रेखाएँ एक दूसरे को काटती है । 
सरल रेखोय समाश्रयण के लिए प्रसरण-विश्लेषण 
यहाँ प्रसरण विश्लेषण को सीधे हो दिया गया है । इसके सैद्धान्तिक विवरण के लिए 
अध्याय 2] का अध्ययन कोजिये 
पूर्व की भाँति, माना कि समाश्रयण रेखा समीकरण ४->8५--8॥ ४ है भौर-आचलो 
80 व 8] के प्रागणक ४ श्रौर 0, हैं । 
यहाँ कुल प्रसरण को त्तीत सघटको में श्थाजित किया जा सकता हैं। एक तो ४७७ वे 
कारण, दूसरा समाश्रयण (0,/00) के *:९ण झौर तौसरा श्वशिष्ट (४४४७७) प्रसरण 


होता हैं । 


माना कि प्रतिंदर्श में निम्त े मुगल प्रेक्ण 


90 60) 60-- (0) 


हैं । इन प्रेक्षणों द्वारा कुल वर्ग-योग (व० य०]) ७७ ठवा समाश्रयण (०,/७0) के कारण 
वर्ग योग सामान्य रा।त॑ से ज्ञात कर लिय जात हैं । वर्गन्‍्योगो को उनको तदनुसार स्वा० 
को० द्वारा भाग देने पर माध्य बे योग (मा व० य०) झृत्त हो जाते है । समाक्रमण 
मा० व० य० का भ्रवभिष्ट मा० ब० य० से झनुपाठ, परिकलित # के समान होता है। 


यहाँ कुल ब० य०जूचड ४: « (43.6) 
ह। 


४७७ के कारण व० य००(5 श)पय ««(23.77) 
है] 
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(530) (5 ५) 
सम्ाश्रयण (0)/०0) दे बारण व० य०७४, | 5 ४-० “न ] 
पे 
(3 8) 
बन 5» 9; (43 8 ]) 
हू (5 7 3) ६ रह (738 2) 
4 १ 
जहाँ (3, - 5) चूत) व (४, - ४) 5०७ 
शत प्वशिष्ट व ये #ू|ूझछ ऐ7 - (४ ४,))/,-० 8 ५५ (3 9) 
॥ ्र ॥ 
बूथ 9 - (< 5, ॥) ५ डर 
स् (43 20) 
मू्५ ० ० ४०५ ) (3 20) 
| | 
+. 
ब्|ू्| (४-९) (43 20 2) 
 । 


इन दर योगो शो निम्न प्रशरण-विश्तेषण सारणी मे इस अजार प्रयाग करत है । 
सारणी (73) प्रसारण विश्लेषण सारणा 
नमन ननग वन तीन ++ 
क्चिरण छ्ोत॑ | हव+ रो० । बम | म'# ब६् य० | हक. भाज 


की आज 








कुल ॥] +ह 
|] 
(व | (६ ४)% 
| | 550, 
॥ 
समाथयण (०४५, )आ प्‌ के झा 9 छ् 5 24 $। पी »70-2 
5 )6-0 5 2.) 
4 ) 
प्रजेशिध्ट (7-2) रे 0-०, 5 2९ छशाः 
बज 
(मात लिए) 





निज चिकन चचचचच ाोा ातताी 
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परिकलित हे की पूर्व निर्धारित सा स्‍्त. ४ व (, ॥-2) स्व को के लिए 
सारणीबद्ध 0 से तुलना बरके 9, की सायंकता के प्रति निश्चय बर लिया जाता हैं । 


यदि परिकलित  > छू हा ता ०, सार्थक है और यदि परिकतित ४ <£ फ्ु 


हो तो ७, निरर्थक है प्र्थात्‌ समाथयण का व्यावहारिक दृष्टि से महत्त्व नही है 

उदाहरण 3 2: यदि उदाहरण 43 म दिये गये न्यास के लिए ४ का # पर 
समाश्रयण विश्लेषण करना है तो प्रसरण-विश्लेपण सारणी (3 ) बनाकर समाश्रयण 
को सा्थक्ता परीक्षा निम्न प्रकार कर सकते हैं -- 


न्यास के लिए उदाहरण (3 ) के अनुसार परिकलित मान निम्न हैं -- 


डे 5 ५ रू 5523, 5 ४/-52232 
| ] 


दे ॥2-38, ४--!2, 0, 5+-0-2343 
है 


-523)2 
श्रवण के कारण व ये. -+ (5533॥7 
समाश्रयण के कारण व जब 


बन 22 55 
ग्रवशिष्ट व य 55३8 00-]22 55 


595 45 


प्रसरण विश्लेषण. सारणी 





विचरण स्रोठ | घ्व्को | वय | माक्य | 














क-मात 
722 55 
]22 55 ]22 55 ज56 27 
समाश्रयण ॥ 55 
अवशिष्ट ]0 ]95 45 9 55 
पूर्ण | ॥] | 38 00 








माना कि ०५८ 05 है तो सारणी (परि० घ-5 2) द्वारा & 05, ),076 96 


है । परिकलित £, सारणीबद्ध हे से बडा है अत समाश्रयण सार्थक है। इसका 


अभिप्राय है कि खर॒पतवार की सख्या का उपज पर साथथेक विपरोत प्रभाव पडता हैं। यहाँ 
विपरीत प्रभाव इस कारण कहा गया है कि ०, का मान ऋणात्मक है । 
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समाश्रपण-गुणांक की सार्यकता की ६-परीक्षा 
यह पहले ही कहां जा चुका है कि यदि & एक ॥, घर हो तो #5 एक 77, चर 
होगा । इस वारण बजाय # परीक्षण के जिसवा वर्णन हम ऊपर कर घुवे हैं हम 


छ। 5 »3। ४। 
एइश 7 पर।,_2 परीक्षण भो वर सकते हैं । 


05३४ ल्‍- 4४558 
4230 >> 7४० 


माता कि निरावरणीय पतिवत्पवा 

प्र, 8५७ न्‍ै| 0 वीमस| 8, 7८0 वे विश्द परीक्षा करनी है, जहाँ 0 एव 
शांत प्रभर भान है । यदि 8,, वी वेवल सार्थकता परीक्षा करनी हो तो इस स्थिति में 
(0 को धूत्य के त्म्रात मातते हैं। 

मात्रा कि? परिमाण के प्रतिदर्श में मुगल प्रेक्षण हैं -- 

$ 8 0 / मम 

# %,%,, 2५... ...४, 

पा, बी -परीक्षा निम्ने प्रकार है ८ 


०७- ०७ - 8 _ 
है स्तन (3 2) 
" 8» **० है, 
च्ल्रिह (3 2। ॥) 
0] 


जबकि 8, 0,/ वो मानव विचलन है। 


४७% मा मान यूत्र (3 9) द्वार शात बर लिया जाग है प्रौर % विम्त प्रवार ज्ञात 
करते हैं - 
३55 | ४%- (5१७). ) (3 22) 
१] 
ड्ै 


और $॥/-८ जग 
। 


/, के क्‍त र्र्‌ं (१5 22]) 


द्र्डा 
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प्रतिदर्शश (3 2]) मं 9, 8 व % का मान रखकर, ६ का परिकलित मान ज्ञात 
कर लिया जाता है । 
यदि ८ सा सत और (ग-2) स्व को पर ६6 (.-2) < ६ हो, तो पर को 


अस्वौकार कर दिया जाता है | इसका श्रभिप्राय है कि 89 का मात, ८से साथंक रूप में 
भिन्न है। यदि ॥ < (७ (४-2) हो तो छ को स्वीकार कर लिया जाता है जिसका 


अभिप्राय है वि 8,, वा मान 0 सत्य है । 8%& ₹₹० की स्थिति म ७ को स्वीकार करने 
से यह निष्कर्ष निबलता है कि, हे मे इकाई परिवर्तन करने पर, ४ मे परिवर्तन 
महत्त्वपूर्ण है । 


8» फी विश्वास्यता सोमाएँ 


माध्य # वे लिए दिय गये सूत्र (99) के समस्प निम्न सूत्र ढ्वारा समग्र समाश्रमण 
गरुणॉंक 8५ की ० सा सत्र पर उपरि व निम्न सीमाएँ ७ तथा 7. ज्ञात कर सकते हैं । 


ता ) क्त  ने के ५, (7-2) (3 23) 


उदाहरण 3 38% वी सार्थव-परीक्षा तथा विश्वास्यता सीमाएँ उदाहरण 
(3 2) मे दिये गये न्यास के लिए निम्न प्रवार ज्ञात कर सकते हैं -: 


इस उदाहरण द्वारा, 
४8४ न - 0 2343, 7772 
84 रू 9 55 


सूत्र (3 22 ) द्वारा, 


अध्नच-: 2.22 न्‍ू 008759 
2955 


$% 5 093 
प्र, 8# त१0की मी, 8-० के विरुद्ध परीक्षा करनी है तो प्रतिदशज 
(3 2] ) द्वारा, 


02343 ... _2 52 
65 


सारणी (परि घ-3) द्वारा 7-८ 05 व स्व को 0 के लिए । का मानत१2 228 
72( 05) (30) 


अत 7, को अस्वीकार कर दिया । इसका अर्थ है कि 8, सार्थव है । सूत्र ( 3 23) 
द्वारा 8, की 95 प्रतिशत विश्वास्थता सीमाएँ इस प्रकार ज्ञात कर सकते हैं 
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छ 
7, | 55:50 2343 &% 09392 228 


5७ -0 2343-40 2072 
प्र निम्न सीमा [४-0 445 


उपरि सीमा ए-5-0 027! 
8० की सार्थकता-परोक्षा 


से, 895० क%ौ मा 8,50० के विग्द्ध, साथंवा परीता प्रतिदर्श द्वारा 
करते हैं जो कि निम्न प्रकार है --- 
802 सनी 


न्‍् (3 24) 


जवकि 0५ दा प्रागणिक मात ( ४-७, हू ) गे समान है 8७७ » ७० का भागांगत 
मानक विचलन है । 


७७ वा प्रश्॒रण, 


2००३ (2... ] 23 25 

590 775५ ध्ढ (व-९)* ( ) 

४७८१ % दे मार्तों का (82 24) से प्रतिस्यापन करते | गा मान परिवलित कर 
लिया जाता है | इस ८ की सारणीबढ़ ५ (7-2) से तुलना करदे' परिगत्पना ही, मे 
विषय में निर्णय नियमानुसार हर लिया जाता है । 


80 की (-०) प्रतिशत विश्वास्पता सीमाएँ निम्न पूत्र द्वारा ज्ञात बएगरते हैं. -- 
पं 
[, | **०-:४७ ५, (०-2) (3 26) 
उदाहरण 34 8, वी साधर्ता वरीसा तथा 95 प्रतिशत (5505) 
विश्वास्पता सीमाएँ, उदाहरण (3 !) में दिये गये उयास् के लिए निम्त प्ररार ज्ञातगर 
सबते हैं । 
8५5७०३ 7778, 755]2, | -+46, ए --52[ 
5 5/5५2232 
सूत्र (3 25) द्वारा 


462 
इ७त5 9 55 |[ प३  झठ55 ) 


४०9 55 (0 0833+0 9480) 
ब्ब्20 66 


न“ 8० "८7449 
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भूत्र (3 24) द्वारा, 


7 मनन ॥ 7778 
449 


ब्न्म्रे07 


सारणीबद्ध (परि घ-3)द्वारा। ऐड 2 228 जो कि के परिकलित 


(05) (0 
मान से कम है भ्रत 80 का मान सार्थक है। 


सूत्र (3 26) द्वारा 8, वी 95%, विश्वास्यता सीमाएँ निम्न हैं -- 
न ) ३-3] 7778 -/-4 49 ८ 2 228 


>+3] 7778+0 0037 
श्रत उपरि सीमा एऐ--4॥ 785 
प्रौर निम्न सीमा 7.5-2] 774] 


हि] 
श की मानक त्रुटि एवं +, ५ को विश्वास्यता सीमाएँ 


कै 
स्पष्टत ॥ ज्ने 80 + 83 »६ का आगणक ४८८४0 र्न »र्क है | जबांक ४. 


भर भरा 
एक प्रसायान्य समग्र मे चर ४ का ४ के दिए हुए मान के प्रति माध्य है| # श्र की 


00 ( व ) प्रतिशत विश्वास्यता मीमाएँ निम्न होती हैं -- 
जि 3 27 
ए] _ के 
5 ॥ पद प्‌ (४-2) कु ( ) 


हु] 
जब कि ४४ की मानक त्रुटि का वर्ग ४ निम्न होता है -- 


26 --82 [_] 2] 3 28 
8५ 7 | आज छह ह)े 2228) 
हे 
जबकि > एक निदिष्ट मान है। 


है] 
यदि ४ को एक प्रसामान्य समग्र के माध्य का झागणक न मानकर एक ४- मान के 
आागणक के रूप मे प्रयोग किया गया हो ब्र्थातु ४ न्‍+ 80 न 83 ह# का ग्रागणक 


ः 
भजन +प रे हो । 
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कै 
यहाँ के एक निर्िष्द मान के दिए ? का आगणक ४ है । इस स्थिति मर 


2 & ++ (४-४)? डे 
दा जन पक कार | (3329) 


४ वी (-0) प्रतिशत विश्वास्यता सोमाएँ (3 26) के समरूप निम्न सूत्र द्वारा 

जात कर सकते हैं -- 
कै के री 
7 | "४+ ४, एप) (3 30) 

संरत परंखिक समाभ्र॑य्ण समोरूरण 

अनेक प्रगुमधानों एव रणितीय विप्लपणों में यह देखा गया है कि झ्राश्नित चर व एक 
या एक से स्धिव स्वत-त्र चरा थे सम्बंध रेखीए में होगर प्राम प्ररंशिक होता है। 
इस वक्र को रूप कसा भी हो सकता है प्रौर उसी के प्रनुतार समाक्षणण समीररण ने 
गणितीय प्रतिरूप (#०४॥7स्‍०४] 0002) का चपन करना होता है । इस प्ररार 
अरेखीयता के क रण द्ोने वाली त्रुटि को प्माप्त कर दिया जाता है | सम्राश्नपण वक गा 
हुप निर्धारित करने के पश्चात्‌ गणितोप समीकरण लिख दिया जाता है पोर प्रतिदर्श 
प्रेक्षणा को सहायता से वक्त का सम्रजन कर दिखा जाता है । हस प्रक्रिया को वकरेखीय 
समाश्रणण समजन रहते हैं! रुछ मुस्य मुख्य श्कों का वर्णन यहँ दिया गया है । 


चरपघातांकों समाक्रपण वक्त 

प्राय परतत घर (४) प्रोर रवत-त्र घर (0९) में सम्बंध चरपातारी दत्त नियम भा 
पालत करता है। घरपातांगो वृद्धि दक् समोद रश -- 

भ्ज्५8 (3 3]) 

है ) इस हूद्धि 4क की विशेषता यह है कि ढिमी भी समय पर ४ मे वृद्धि उस समय तह 
ब्राप्द ४ के परिमाध के समातुपाती होती है 

इसका ए्शमितीय रूप उदाहरण (3 5) के साप दिखाया गया है। यहाँ स्यूततम 
बंग विधि द्वाय प्राप्त युयपत समोक्रणों को हसे झूरके / वे 8 मे प्रागणक श्ात किये 
गये हैं । इस यकर का समयन सपुगणरः (.08आ7/77) की सहायता से हिया जाता है ) 


यहाँ [०8३ ४3-0०80 ०न-- ॥०४;५ 8 (33 32) 
माता कि ]08)0 ४ल्‍क्‍्ट, 0०8]0 458 08|6 ही ० 
समीब रध (3 32) का निस्‍्त रूप हो जाता है. -- 
2ज>43+ण्ड ((3324) 


४ प्रौर ७ के प्राइतित मात (3 8) भौर (3 9) क द्वारा खुगमता से शत किये 
हा सहते हैं। इन माना का प्रतिमघुक्चह (३00०हआ॥णा) देखकर ० व 8 के घवलिन 
मात काठ हर लिए जाते हैं मिनका दि अभिस्दायन करके बातीय वक समीकरण विशिचक 


हो जाता है । 
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यदि चर हे झौर ५, क्षय (4०८४५) घातीय निमय का पालन करते हों तो घातीय 
बक्र समीकरण 


म्न्व8 >«(3.33) 


है । इस स्थिति में ज्यामितीय रूप को चित्र (!3-2) में दिखाया गया है । 


गे 
40 
प5 
50 
25 
० /23< 56 
चित्र 3-2 चर घातोय वक्त का रूप 


मिश्चुरलिस वक् 
इसी प्रकार प्रनन्तस्पर्शीय समाश्रपण (35५709040 इध्ट्टा८5४०॥) समीकरण 


शजन०- 8९६ »« (3.34) 


है। यदि #८८0 हो तो ४--(० - 8) है। इसके भतिरिक्त जैसे-जंसे 7: का मान बढता 
है 2* का मान घटता जाता है (*. (२<८८) झत: ४ वा मान ० की ओर प्रवृत करता 
है । इस ४ मान को ही ग्रनन्तस्पर्शी कहते हैं । कृषि विज्ञान में इश वक्त को मिश्चुरलिस 
बक्र (]($०४८7॥०॥'$ ०घा९८) कहते हैं । इस वक्र का रूप चित्र (3-3) मे दिखाया 


गया है । 


छ्क 
ऐ 


॥०] 
फ 


7 
के 


ऊपज ८क्विन्टल प्रति हैक्टर 3 
००4 
डे 


(०2०) /0 20 उ0 40 50 60 70 80 
नाइट्रोल्लन की माजा ८ किंनो> अति हैब्स्टरज 


चित्र 3-3 मिश्च्रलिस वक्र 
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लपुगंणकोय वृद्धि निपम 
अनसझया मे बृद्धि प्राय लघुगणबीय वृद्धि नियम (0800० द्वा0५॥0 ]99) का पालन 


गस्ती है। प्रत हस ह्पिति में निम्न लघुगणकीय वृद्धि क्र वात समजन किया जा 
सकता है *-- 


] 
च्ञााग+8 »« (3 35) 


इस वक्त का ज्यामितीय रूप चित्र (]3-4) में दि्शदा गया है । 


0 / 2 ०45 
बित्र )3-4 लपघुगणकीय वृद्धि दक जग स्वरूप 
उदाहरण 3,5 : विभिन्न तापततों भा पत्ती से वाष्पोत्मजेंन दर पर प्रभाव देता 
गया ( रात रापक्तमों वर वाष्पोरणजेन की दर निम्द वायी गधी -- 
तापक्रम (१) 5, ॥0,  5, 20, 25, 30, 35 
वाष्पोत्ाजेत दर (४) 2, 6, " ॥0, ॥8, 25, 35, 50 
महू शात है हि! वाध्योत्सजस दर तापज्रम पर निर्भर है भौर एक सीमा तब' यह घातीय 


*ः न नि मै २० 
भपम का पालन करता है। शत इन प्रेशणों की महायता से समीवरण ४८००/2' ढग 


सेमजन गदर सवते हैं। 
पहले उ्तीवरण (3 32.0) दा समजत बरंएे घौर फिर प्रतिलपुयणद कैकर सभी- 
करण (3 3।) ऐ प्राबलित सतीकरण ज्ञात गर लिया गया है । 











है दक्श्ल्ट न श्र्द्र नर 
॥४ 47% डर । झ65 ठदु 
60 07782 0 77820 ]00 
0 0 ॥0000 ॥5.. 50000 225 
880 ३ 2553 20. 25 060 400 
250 । 3979 25... 34 975 625 
350 3 544 30... 46 3230 900 
500 ) 6990 35... 58450. 4225 


79298 ॥40 488 7600 3509 
अिननिनभक-ीीानीनीीननीनीनीनीनानीय जननी +पिनान-नीनान ॑नीननीनननीीन नयी नननननाननपिनन-+ मनन न-+ऊपनममकननननननन-म-मम- न 
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समीकरण 25+०न-9 >ह के समजन के लिए, 








88 76 - -7 22782 40 
कप 3500 -(50) 
प्र 
30 6 
700 

नू0 043 

इ> 2 -०ऋ' 

_+(4-328) - (0043) (20) 

ब्0 2728 


हु 
>. १5-४॥0०2 (02728) 
ब््य। 873 
१4 


$0 
ढ 4० 
३30 
20 
40 


०. 5 #. 26 उठ * 
स्श्यक्रम 


चित्र (3-5) चरघाताकी समाश्रयण वक्त 


प्रौर 857/५॥॥098 (0043) 
बज 04 


भ्रत चरपघाताकी वृद्धि वक्र 
ए--( 873) (04)* 
है । 
दिघात या उच्चतर घात समीकरण का समंजन 
अनेक श्रध्ययनो के झन्तगंत ऐसा देखा गया है कि द्विघात या झन्‍्य उच्चतर घात बहु- 
पद समाश्रयण समीकरण उचित है । यदि द्विधात समीवरण का समजन करना है तो माना 
कि इसका समप्र के लिए गणितीय प्रतिरूप 
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४जपकण कक २5 «« [3 36) 
है | निर्देशात' (४, 7८) वो ग्राफ पर प्रसित्तित करते पर इस वक्र वो माहृति परवलय 
(£४3009) जैसी होती है जिसती प्रद्ठा उध्वाधर है । साधारणतया इस परवलय वक्त बा 
पूर्ण भाग ग्राफ में न होगर बल इसवा एश' राष्ड हो होता है। इस यक्र ढ़ गमजन 
स्पुनतम वर्ग विधि द्वारा बर सतते हैं। माता जि प्राचलो ०७, ०|, ०, के प्राकस्तित माव 


क्रमश 20, 8]; 35 हैं | प्रत भागणित समीवरण 
भ 


नन्०्०कैश है नव 22 «« [43.36,) 
है । मानो कि प्रतिदर्श म ॥ युगल-प्रेष्तण (5, ४) है। (जहाँ 55, 2, 3, ...,७) 


सह्या 5 [४ -४)* या न्यूनतम वर्ग विधि ये प्स्त्गंत ७, ०, व 9; जे स्पा मे 
भाशिर भवकलत बरने पर प्रगामान्य रमीकरण नात होते हैं। इन गमीररणों जो हु बरने 
0७ 3|४ 2 पे मान शात कर लिए जात हैं जिनरा हि (!3,36 )) मे प्रतिर्यापद करपे 
भागणित द्विघात समीवरण शात हो जाती है । 
प्राप्त प्रसाम/न्‍्य समीकरण निम्न होते है -- 
& ४-5 ०० + था 5 20 4०४ 5 ४ 
4 व 
5 ४, ४5०४ 5५ ४३4० ६ #//+०५ 5 ४) 
। + । .(3 37) 
$ 37 ४०८९७ * ४३ + ३] ५ 2/+०्ड 3 204 
व ॥ हु 4 
प्रावश्बतानुसार ८ के स्थाव पर द्िघात रामोवरण (3.37) में +/ह, 08४ 


या हु व भी ध्रयोग रर साते हैँ प्लौर फिर इसरा समन भी ऊपर शी भाँति कट 


सकते हैं । 
पदि धद रामीशरथ 
०४9०-०३ -+-०३२४+ ०३४) 
बग रामजन परता हो तो ऊपर दी हुई विधि ने समहप 00, ४), ०३, ०३ ने ध्रागशित सात 
20, 0६ 837 73 निम्न अयामात्य समीक्रणों सो दय हररे जात बर सरते हैं । 
3 शच्ब्च 0नीथ दे कैफ % हैग क०३ 5 203 
2 |] 4 | 
धफ ४च० 5 गे 5 भाव या | कह 4-०६ 5 3४ 
हा ॥ 
2 ९०५०७ > कण; 5 के, ६ वि ६ फई 
। ह। 


«० (43 28) 


द 


हैठ हज्त0 इन थर्ठ कट 5 २ नै० 5 ६ 
के ही डर 


अब - है 
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(3. 37) या (3 38) में दी हुई प्रसामान्य समीकरणों को इसी प्रकार हल झूर 
सकंते हैं जेसे कि बहुसमाश्रयण ममोकरण (ए१ए४एञौ८ 7587४5६0७ ८५५७३४०॥) के समजन 
में दिया गया है। इस विधि का वर्णन म्ायामी खण्ड मे दिया गया है । 

चतुर्घाती या भनन्‍य उच्चतर घातो ममीकरण का समजेन नी उपयुक्त रोतिसे रूर 
सकते हैं किन्तु बहुधा यह्‌ निश्वय करना कठिन हो जाता हैं कि समाशयण समीकरण एक 
घातो, द्विधाती, धन घाती या प्रन्य उच्च घात का लेना उचित है । इस बात का निर्णय 
करने में समाश्रयण विश्लेषण सहायता करता है ] अत्तरप-विश्नेपण सारणी बनाकर एक 
धात, द्विघात, घन घाद पादि पदों के समाथ्रयण युणाक प्ौर इन्ही से दिचलन के लिए 
माध्य वर्ग योग ज्ञात करके सा्थंक्ता को परीक्षा कर लेते हैं। यदि यहाँ उच्च घाती पद 
की सार्थकता सिद्ध हो तो इसका प्रमिप्राय है कि प्ंधिक धात का समीकरण पेने से ४ का 
उत्तम झागणक प्राप्त होता है । इसके विपरोत यदि निरयेक सिद्ध हो तो उच्च घाती पद 
का सम्मिलित करना लामप्रद नही है । किन्तु कभी-कभी ऐसी स्थिति नी उत्पन्त होठों है 
कि द्विघात पद के लिए परीक्षा द्वारा निरयंक परिणाम प्राप्त हो, पर घत शातो पद के 
लिए सार्थकता सिद्ध होतो है । ऐसी स्थिति मे विश्चिष्ट रूप से कुछ कहना कठिन है | फिर 
भी व्यावहारिकता को दृष्टि से इस नियम का पालन किया जा सकता है कि यदि दो 
लग्रातार पदो के गुघाक निरथंक सिद्ध हो तो उन्हें छोड़ देवा चाहिये भौर उनसे निम्न चाठ 
का समीकरण ही प्रायुक्ति के लिए पर्याप्त शुद्ध है। इस विश्लेषण को विधि का प्रयोग बहु 
समाश्रयण रेखा दे समजन के समत्प हाता हैं केवल समजन में यह पनन्‍्तर होता हैझि 
यहाँ चर के पदो है, 2९१, 33 ..., #* को विभिन्‍न चरो 5,, ४,, »५....२५ के रूप में 

प्रयोग करना होता है | बहुपद समीकरण के समजन के प्रति उदाहरण को बहु समारूयण 
रेशा के समजन के लिए उदाहरण द्वारा प्रठक स्वयं समझ सकते हैं । 


लंदकोणोय बहुपद विधि द्वारा बहुधातीय समाध्पण 
समोकरणों का समंजन 
यदि स्व॒तम्त्र चर % पर ब्रेक्षण एक समान्ठर श्रेघो मे हो तो लबकोधोय बहुपद विधि 
का प्रयोग किया जा सकता है । ऊरर खण्ड मे देखा गया है कि यदि उच्च भात का पद 
समीकरण में बढाना है तो फिर से प्रसामान्य समीकरणों को ज्ञात करना एवं हल ररना 
होता है भर्षात्‌ यदि एक घात समीकरण का समजन कर लिया गया हो प्ौर भ्द हड्विघात 
समौकरण का समजन करता हो तो एक घात समोकरण के समजन के लिए किये गये 
परिकलन तथा भागघको को ध्योग नहीं कर सकते हैं। किन्तु लवकोणोय इहुपद दिप्वि 
हाश उच्च क्रम के पद को समीकरण मे, पिछले परिकलनों का प्रयोग करके खुयमता से 
बढा सकते हैं । यह ध्यान रहे कि स्वतन्त्र चर > के मानो मे समान प्रन्तर का प्रतिदन्‍्ध 
सत्य होना आवश्यक है । यहाँ केवल उस स्थिति मे समजन दिधि को दिया ग्रया है जबकि 
मानो के पग्रन्तरात ) हो । यदि पन्तरात एक न हो तो प्रस्तराल से भाग देकर हू रा 
सकेतोकरण कर देना चाहिये । 
माना कि चर ऊँ पर प्रेज्लण समान्तर श्रेणो में हैं जिनका प्रन्तरात एक है मौर लब- 
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क्ोणीय बहुपद रोति से बहुपद समीकरण 
४००8०+-ह ४+है, 2+-....+ कि “»(3.39) 
का समजन करता है । तो समीकरण (3.39) को सर्देव तिम्ते रूप में दिया जा 
सकता है -- 
४-००+०| $4० व «»« पी ०४४ »«(3.39,) 
जहाँ... 9५, (2550, |, 2,....77) 
स्थिरांक हैं धोौर $| लबकोणीय बहुपद है । 
इस बहुपद समीकरण में गुणाक इस प्रकार चयत किये जाते हैं कि प्रतिदर्श के शे 
प्रेक्षणो के लिए, 
> 4 ४550 जदकि [>57 
इस स्थिति मे बहुपद $ लबकोणीय कहलाते हैं । 
मानी कि 6, का धागणित मान 3, है जहाँ 7०0, !, 2,....,६ 
मत. प्रागणित बहुपद समीकरण निम्त हो जाता है :>- 
इलबर्नीश +य करनी न क के... »«(3 40] 


उपर्युक्त समीकरण में दिये गये श्थिराकों के मान दिम्ल ब्लृत्रों हवरा ज्ञात किये जा 
सकते हैं .-- 


86००५ ४७7० «« (43.4] ) 
| 
पौर. धन ४ ॥/5 भी «७ (3.42) 
है है] 
45-], 2, 3.....६ 
यह ध्यान रहे दि $,, ९५, $$, «5 कि शायादि क्रमश एक भात, दो भात शपादि 
संबकोणीय महुपदों हों निरूपरित रूरते हैं ! 


गादे 3 के मान समान्तर श्रेणी में हो जितरा समातर | है भौर घर 2 का साप्य हू 
है जो कि प्रतितर्श परिमाण ४ पर प्राधारित है तो #3 भौर चर # में विम्त पस्दसय 


हैं; 
रा $;०)5 (2-5 ) 


5३9 (४-५)? - छ (०१ - ॥)] 

#ज्ण्छड (४ -5४)१- बए (20 -7) ( कऋ)) 

$७)५ [(>-४)१- के (3० -॥3) (४-»)१ 
कशैश (-!) (०-१) 
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$४७३5 (२ -+ )?- ४ (7-7) (2 -% )१+ उड़ 
(353 - 23077+-407) (&-5)) 
4 ९५५ ४३० --- ने समान > के पदों में समीकरण (3 40) में रखने पर बहुघातीय 
समाश्रयण समीकरण ज्ञात हा जाते है । 
80 वे वारप वर्ग योग-२७७ ८४ ५ 
कः 
दें घातोय पद के कारण वर्ग योग मे कमी >9, (5 ५४, ७, ,)है ४ 
१ 
$। जोकि लव॒कोणोय बहुपद हैं इनवे गुणात्र और इनको सख्या प्रतिदर्श परस्मिण ए 
पर निर्भर बरती है । यह नियम है वि 9 प्रनिदश्न प्रेक्षणों # जिए लवकोघधीय बहुपदों री 
झम्रधिकतम सन्‍्या (॥- [) हैं। स्पष्टत किसी ॥ बे सान व लिए (3-) से ७/5 वी 
संख्या कम तो हो सकक्‍तो है क्नतु भधिक नहीं हो सकती है । 
विभिन्न प्रतिदर्श परिणामों वी स्थिति म ९|, ५५, ९३ ....झ्ादि वे मान, 3.६ के समान 
तथा 5 | के मान निम्न सारणी म डिये गये है । 
जब कि 25 वह झचर मान है जो श पर निर्मर है टनका चधथन इस श्रवार दिया 
जाता है कि $, के मानो का भपने न्यूनतम पदों की पूर्ण सख्या में लघुकरण हो जाये ! 


(सारणी 3.2) $,, 3), व 5 ९, ? के मार्ना को सारणी 
] 














जा ॥ कन3छ | न-। न्श 2 ना ॥ 

0 नशे नो न ३ ना ना 4 

त ना -3 ०-2 0 6 

3 व4|_| मा । 

2 2 7 १? 

किम ड 2 टम:म दि अीशमलिलक आल 38 जद. 28 की मर 

४ 7.. 3 2. 7॥7 ही ॥ ] है उेई 
व -लतपत+3-+++-++४२+०--+०६+-६६+--०+-+-६+-+-८ ४ 

डढ़ही 2. 6 20 4 20 30 4 30 70 
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ेाा्ाेाेझआणथ/अपआकंँदछ"्््न्‍त'"/>च|उक्‍च3ऊ82 ञ)ौ- ऊ कक न-+--..त.08हह8हह . 


ब 


हाट 99 92 89 '89] | #+8 #इ 9 कुछ. ४८ खइधट 22008 8 0६ फंड 
न ज्तललललस सिविल त+-+3+-+>+-८-४+-+++नलन्न 55 7-7 श/ 
9) डा ्ढ । अं श्द्व जज ञर रु ह। है ड्छ | ड््‌ ः ॥ 


डे अउखकतय ओम कन+५+नननम-म-मनननममम+++५७> पपप् ता तत+ | ++5+ल_ल_लनत>लनतऊम- 2.03... 





298 सांख्यिकी के सिद्धान्त और अनुप्रयोग 


उच्च घातीय बहुपदों $, ठया ४ भन्य मानो के लिए दी गयी सारणी को देखिये । 

उपर्युक्त विधि का प्रयोग निम्न उदाहरण में किया गया है । 

उदाहरण 3.6 : ग्ेहें को छोटो किस्म 5-307 की उपज, राघायनिक खाद को बढती 
हुई मात्रा के भ्रयुक्त करने पर निम्न पायी गयो -- 








शाहायनिक दाद को मादा (2) गेहूं को उपड (४) 
(क्शोटप ्रति हैस्टर) (बरोंटद प्रति हैक्टर) 

00 8 7 

डद 92 

2१ 289 

0. 4]6 

]05 425 

825 404 

50 38*2 

75 370 





इस न्यास में धतु्यंधात बहुपद समीकरण का समजन तथा बहुघातीय पदों को 
सा्यंकता परीक्षा, दी हुई दिधि के प्रनुसार इस प्रकार कर सकते हैं .-- 


यहाँ ४55४ है भौर $,, ५५, ४8, $८, तक बट्टूपदों को लेना है। > के मानों को 25 
से भाग कर दें तो इतमे समातर हो जाता है । 
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ह भ्-269 3, ६ (४५-४)१--८ ५१७०5946 
हु पि 


बह _ू« हू“ 5्+33 66 











250 5 

थ नै लद्6 ६१-49 
+-89 9 

बेड सत छठ! 4 





3. 
9, बन्‍्थ 0 
;] ठ्र्ण्व मल १]8 


.. 486 7 


ऐड पड हद ह#०0)*303 





& 
४७०३3 664-'49 ४, ० ! 3 $; - 08 $8+9 303 ४; 
कै, वू)3 (१- औ)5०2 (४ - २१३)--2 (४-35) 


4ब55)2 [न %)* _ मम 


जा क। । (४ - 3-3)8 - ता 


हब 6 - 70 #+2:25 - 525 
नन >ै8 + 70 ए+-70 





_ ७ | (५-5४)३ - (४-5) 372- 7 ) 
हू [.0-35- (४-3७) 


नन है [58 - ]0- 2३675 7 - 42875 - 9:25 ४+-32/375 ) 
हन है [53 - 0 5 ह१--27-50 ह - 05 |) 

कच्चे (४ - 3) - के (27-3) (5- ४)*+डईं० (४४८7) (77-9)) 
च्नयतर [ (रैं- 35) - शेप २79 (5 - 35)*कउहैढ २ 33255 ॥। 
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ब्ल्बढ [(24- 40 33473 5 १ - 7 5 ४+50 0 
-728 (४१-70 #+2 25) 48 50) ) 
च्ययत्र [ (-40 #3-/ 607 १६ - 8]9 +] 76 ) 
४००३३ 66+ 49% 2 (४-35) -।3 (%? - 70 ४+-7 0) 
-0]8% ३ (23 - 0 5 ४-27 5 ऋ - 0 5) 
+9 303: ३३ (#६-]40 2३84-60 7 &* ७/- 889 ५+ 76) - 
ज्|8 224 - 649 ;+0 425 3४ - 2 5546 %3-)-0 ]768 १६४ 


घातीय पदो के वारण व० य० में कमी, 


एक घात व्| 2 < (४।९॥) मन 377 245 
है 

दो पात बज ० दे (९ $॥) 5 2]4 587 
4 

तीन घात पल 8३ » (ऐ।क) ता 3693 
॥ 


घतुपं घात बच 8 ५ (४) का 56570 
कज--+ 
652 095 


न्‍ 
टिप्पक्षी * 2४ के किपी भी निश्चित मान के लिए ४ का आागणशित मान १ ज्ञात करते 
समय यह झयात रखना चाहिये कि ए के इस शान गो, # मानों के प्रल्तरात से भाण 
देकर ही भागणित बहुधातीय समीकरण मे प्रतिस्थापित करें प्रयधा ४ शा मान जुद़ि 


मुक्त होगा । 
माना कि #5०४0 के लिए ४ शा प्रागणित मात, ४ ज्ञात गरता है तो 


४८० ने पेत्तर मद । सेता होगा जब ४5")4व हो गो 


अप 48 224 - २4 596 + 66 800 - 763 490 4-45 267 
२-१2 ]99 


यह झागधित मान #55१0 के लिए ४ बे प्रेक्षित झान रे लगभग समान है। 
बहुपातीय पदों की सार्पता परीक्षा तिश्त प्रसरश दिशोषण सारधी दारा गर 


सरते हैं 
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टिक्‍्रग सोत स्श> को* ३० २० भाल्कन्श* 0८5 05 पर 
फ-माव सापबोदद़ र-झान 

एकघात पद 377:245. 377 245 60-9 

द्विघातीय पद | 2]4 587 2]4 587. 9] 2 

अनघातीय पद 3693 35693 757. छल 

चतुर्धधातीय पद ॥। 56570 56570 2402 5७१03 

समाश्रयण से विचलन 3 7065 2355 

कुल 7 659 ]6 


उपर्युक्त सारणी से स्पष्ट है कि एक घात, द्विघात तथा चतुर्थघात के पद सार्थक हैं । 
यदि चाहें तो ध्रन्य उच्च घात के पद यहाँ सम्मिलित किये जा सकते हैं हिन्तु प्रेक्षणों 
को सख्या कमर होने के कारण प्रन्य उच्च पदों को सम्मिलित करना उचित नहीं है। 
वास्तव में तो समाश्रयण से विचलन की स्व॒तन्त्रता-कोटि 3 भी कम है किन्तु यहाँ हल 
को भ्रधिक जटिल ने दिखाने के कारण केवल पाठ प्रेक्षण ही लिये गये हैं + 
बहुसमाधयण रेखा 

ऐसा देखा गया है कि भाश्ति चर (५) का सान केवल एक स्वतन्त्र चर (5) पर 
निर्मर न होकर एक से मधिक स्व॒तस्त्र चरों 

कक जे, कल 

(जहाँ 7>) पर निर्भर होठा है। 

इसका पभर्थ है कि समाश्रयण समोकरण का समजन दो या दो से भधित्त स्वतन्त्र चरो 
की स्थिति में करना है ! जंसे गेहूँ को उपज, खाद को मात्रा, पाती की मात्रा, तथा कीट- 
भाशी की मात्रा प्रादि पर निर्मर करती है । यदि उपज तथा इन स्वतन्व चरो मे सम्बन्ध 
ज्ञात करना हो तो वहुसमाश्रयण एक उचित विधि हैं। इसी प्रकार किसी फंक्ट्री मे एक 
उत्पादित वस्तु का मूल्य, कच्ची सामग्री के मूल्य, मजदूरी, पक करने के खर्च, विज्ञापन 
व्यय, परिवहन भाडा, मशीनों के मृल्य-हास़॒ भादि पर निर्मर करता है। इस प्रकार की 
स्पितियो में. बहुसमाथयण रेखा के समजन द्वारा झ्ाश्ित चर व स्वतन्त्र चरो से सम्बन्ध 
ज्ञात कर सकते हैं तथा इस प्रकार का समीकरण प्रायुक्ति के लिए झत्यन्त उपयोगी है। 
माना कि समग्र के लिए बहुसमाश्रयण समीकरण 

अ+589+89 5, + 8५ 2.+ ...+85« 5. -« (3 43) 
है। माना कि 8, का झागणक 0, है जहाँ ।5> , 2, 3, ...., ४ श्ौर झागणित समाश्यण 
रेखा समीकरण, 
४>७+०७ अं, +०३ २५ + - नै ०८ २५ ० [3 44) 

है। माना कि श परिमाण के प्रतिदर्श का चयन किया गया है झर्वात्‌ प्रत्येक चर पर 
समत ग्रेक्षणो वी सख्या ॥ है तो इन प्रेश्षणो के हारा प्राचलो ७७ ए०+ ०३ >-+« णि. के 
मान ज्ञात करना है ! 
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98; 8 ०० हि में से प्रत्येक शो प्रांगिर प्वाधयण गुणोत [एक्रातई 
ग्ष्ड्ाटमंणा 6०शी।॥०॥॥) बहते हैं। इत प्रादतों हे भ्रागधित माद 80, 73 0 >+ एड 
श्यूजतम वर्ग विधि द्वारा ज्ञात बरते हैं, इस विधि द्वारा प्रधामास्य समीर रण तिसन भ्रगगद 
प्रापा कर साते हैं। 


| 
९० & (४-४ - ०४-४५ 3 ««- ५४ ४ै.)ह 
जि 
बा 80, 0], 03/ «७० 0४ ने रम्बत्य में प्रांतिक प्रदवदणत गखते हूस्य दे! समात रखते 


पर तितल समीजरण प्राप्त होते हैं -- 
दर शच्ट ७+ पर ; %॥+०५५ रू %,+....+४०८ ई 5५ 


7 ४००१0, |-0; | 2॥ कण 5 2३,+ .. 40४ * | 

4 
| 2॥ ५5०४७ 7 0७०४४ 0३ अं 2,+२. + 02४, २0 
॥ ] 


200 ४००७ ४५+-०३५॥ ४,+००४,१+...+००७०७४५ ४०. 0३... 
कक 200 | (945) 


७0) ४००७०३१४+०/5१९५ 2, + ५३४४ 53 ० नीमिाप 
॥ ] ] 


इत (॥(+-!) प्रसामाग्य समी१रणों को हुत करे 0७ 0६, 0३ «७ 78 है सात 
ज्ञात बर लिए जाते हैं धौर इतर समीवरण (3 44) में प्रतिस्वाएत गएगे धरागधित 
बहुसमाथपण शमीकरण शांत हो जाता है । गिम्यु उपर्युक्त रभीबरणों को निरमत-प्रशाती 
(थाग्रा0भ००ण प्रध)0४) द्वारा हू बरना, दो से प्रधिक चर होते भी रिपेदि में, हु्सभ 
हो जाता है । प्रत. इन रमीग एणों को भ्रास्यूद्ट (!७/:॥४) ही सहायता से गुणमता से 
हस बर गसदते हैं। (3 45) द्वारा दी हुई समीडरणों गो प्राम्यूह रे रूप में तन 
भ्रषार हित पते हैं -- 


ः 32%, 5%॥ .... » 5250 56 द्र्श 
3४ 2207 5०२५, 5 छ 2४१ 
#.... ६४३४६ ष्ट 3४% 
रो हर 2४, कह फ जब क्रो ...(9 48) 
| | 
4 ई ई 
%ए १ 3207 --ंचों ऐ८ 44 /| 
अब + $ 4 
कै छठ १५ 
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यहाँ यह बात ध्यान देने योग्य है कि (3.45.) में समीकरणों के दायी ओर के 
पदों को वायी झ्ोर झोर बायीं शोर के पदों को दायी ओर लिखा गया है | 
मदि गुणाक आव्यूह को से, समाश्रयण ग्रुणाक श्राध्यूह को के से और दागी ओर 
के झाव्यूह को श से निरूपित कर दें तो (3.45 ) को निम्न प्रकार लिख सकते हैं :-- 
# 8-४ >« [3 452) 
यहाँ & वा क्रम (:-) » (६--), छ का क्रम (+-)>»] व ४ का क्रम 
(#&-+-) ४। है। 
समाश्रवण शुणाकों का परिक्लन करने के हेतु इस समीकरण को इस प्रकेर लिखे 
सकते हैं :--- 
फ्लन्4ा ए » «(3 453) 
जवकि 47, # का प्रतिलोम ब्राव्यूह है। 47 को दू-लिटिल या बीलकीय सबनन 


विधि द्वारा सरलता से ज्ञात कर सकते हैं) इन विधियों बग वर्णन परिशिष्द-क में दिया 
दिया गया है । माना कि 


०७ ५ ०-०६ 
ने प॒१३-ग: 

हैरत पा फन्‍पार [5 (०) 
० तर ५३ नगर 


अतः समीकरण (!3 453), 







् प्राथ फ्न्‍नन्‍प | ् | 
छः लू का था पा ड्डे। ४। 
रे ..« 3 45 4) 
9५ पका क8छ प्थ ि पे 
पु ८८ व्यय १७--प० २5५ ४, 


समीकरण (3 45.4) द्वारा, 

फ्चच्क्दशप ० बेशक श+फ बेड शक न %5ए हैं।. .«(3 46) 
गौर 9,55०; ४४,+०, 5४, ४/+०५ 5४५, ४/+.... + कर डे, #..(73 47) 

दि जहाँ. ॥55, 2, 3, .... ६ 
80, 9 ४३ «| ?& ने परिक्लित मानों का समीकरण (3-44) में श्रतिस्थापन केसे! 
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प्रागणित समाश्रयण समीकरण प्राप्त हो जाती है। इस समीरुएण में स्वतस्त्र चरो 
रु 5, 3५, कक. कप 

के झरावापंकतानुंसार मात रखते पर ४ का प्रागणित मान प्राप्त कर लिया जाता है। 

प्राय्यूह का श्रम जितना प्रधिकः होता है उतना ही उस्तका प्रतितोम जात करने में 
प्रध्चिक परिश्रम करना होता है । भ्रत यदि प्रत्येक चर दे मानों का प्रतिदर्श माध्य से 
विचलन ले लिया जाये तो ७५5८० हो जाता है पौर धन्य 5 भ्राशिक समाश्नयण 
गुणांको को, (£ 2८7९) त्रम ने प्राय्यूह के प्रतिलोम की सहायता से शात गर सह़ते हैं। 
एस प्रकार प्रास्यूह गा क्रम गम हो जाता है भोर इस स्थिति में अत्येक घर वे छिए, 
हे ह्च्जक - हैं। भौर ॥चचश-रए 

|| 

इस प्रकार माध्य ते विधतन लेने पर ६ प्रशात 0/8 के लिए (]४5०३, 2, 3, .... ४) 

प्राभ्यूह्‌ समीकरण निम्न हो जाता है -- 


ः जा... इ5॥ 38 «| गया * छ दर्जा । 
ड2॥जआ ऊँगओं न स्छा राय ०७ +| विखआ «« ([3 48) 
ई ु ई ठ 

ड50॥ शा. डरा हाथो ण् है 2/] 


पदि 0/8 के शुणांव गा पतिसोम प्राव्यूह (०४) है तो ७'४ के मात निम्न ध्रास्यूह 
सम्दस्थ की सहायता से ज्ञात हिये जा सगते हैं। 


छ था १६४ 5३ वह | जता 3 
७ नि प्रा की फिलमिए || ्ेख्शाओ “(43 49) 
9८ 0६34 ०३ ५5३० ह थ् जा क्र 


उपर्युक्त सम्बन्ध द्वारा, 
भ्रच्चछा > 59 शन ५ 5 उक शर्त “० थे 5 रय »“(3 50) 
जहाँ ४३, 2, 3, ..... 
घौर 3०72,3, .+!? 
8७ तथा 9/3 ने प्रागणित मानों दा प्रतिस्यापन गरने पर बुंगसाश्नपण रभीषरध 
निम्त रूप में प्राप्त हो जाता है -८ 


ई>प्+0 (2- 8,)+७ (2५ - 5,)+|?र४ - *ैते 
+(35॥) 
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डूस समीकरण को हल वरने पर, 
| 
ए-+(ए-७ हु, - ० 5५ - .... - ०6८.) + घर, +००४५+-.... + ०: 
»«» (3.5.) 
यहाँ 


४७5 ४-(० %#,+ ०, %,+-....+ ०६ ४६) 

समीकरण (3.44) भोर (3.5.) एक समान हैं) 
आंशिक समाक्रयण गुणांक 

परिभाषा : यह प्राश्चित चर श मे ग्रनुमानित परिवतंन की मात्रा है जो कि स्वतन्त्र 
चर 7 का इवाई मान बढाने से होता है जबकि प्रन्य स्वतन्त्र चरो में कोई परिवर्तेन न 
किया गया हो 4 प्राण 8,, 8; भादि को 80 2६ ७ 8४334 ४ झादि के हुपमें 
भी लिखते हैं । इस प्रवार का निरपण स्वय बताता है कि किस चर %& का ५४ के प्रति 
प्राशिक समाश्रयण गुणाक है ) किन्तु लिखने मे सुग्म न होने के कारण व्यावहारिक दृष्टि 
से यह झच्छा निरूपण नही है । भ्रत इन्हे केबल 8, 8५ ... झादि से ही निरूपित करते 
हैं प्रौर भन्‍्य बातो को स्वय ही घ्यान में रखा जाता है । 
समाक्षयण से विचलन का साध्य वर्म-योग 

इस माध्य वर्ग-योग को $% [५३....६ से मनिस्पित बरते हैं भौर 


अब 5; 
82, | 23.07 ह-छू<णा) »« (3 52) 
मौग-कि, हि के 
भतत(४,- ए) और 2॥5(%, - 5.) 
जहाँ 35०0; 2, 3, ...., 2: 


झ्ोौर 75०], 2, 3, ...., 6 
यहाँ 


+ 
5 (५४,- श) लड़ प्र - शध्द्र आते .(3 53) 
ब॒ 


है। जब हि 7२१ 5 %८४ समाश्रयण वर्गे-योग है और गणितीय रूप में इसका मान इस प्रकार 
के 


होता है :-- 
एक 5 शौन्नण दया शर्न-ए 579 शर्जी>न्‍ नी कि ये अका 9» -(3 54) 
] 


अतः (353) में 5080 व फथ्ड ५5 के सानो का प्रठिस्थापन करने पर 
भी र 
5 (७५- ४ै१)१ का मान ज्ञात हो जाता है। डर (४-४)? का प्रयोग करके 
्ई 


(3 52) द्वारा 85 )$$ ६ वो मान ज्ञात हो जाता है। 
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यदि एक श्रागणित समाश्नमण गुणाक | वौ मानक ब्रुटि शात करना हो तो 


५-० 
क  त5७ 723 ८५% «[3.55) 


जबकि 82. [2 3... गो मान सूत (3 52) दे पनुमार है प्रौर ५०५ प्रतिलौम 


प्राह्यूह में (॥ )) दें कोष्टिवा गा भ्रश है । &0५| का वर्भभूल लेफर मानढ विघलन 8,| ज्ञात 


हो जाता है । 
दो धांधित समाश्रवण्ण गुणातओं वे पधस्तर (0|- 0॥), जबड़ि 7, गी भाव 


त्रुटि शक -७) ज्ञाव हरे हे! तिए, 
8५] _ ण) तर 23,,,6 (0 +५।-2 0०0-(3 56) 
जहाँ ॥ 277, 2, 3,....5% 
है । पहूँ घरय सभी सरेवन पूर्व पी भौति हैं। 00, 0॥ 0॥ के मर, अतितोम भाव्यूद 
के प्रनुमार प्रतिस्थापित कर दिये जाते हैं । 
झागणित प्राधित चर ४ की मानक श्रुटि 
माता कि $ की मानव जुड़ि भ है जदवि $, #्‌ शक प्रागणित मान है पौर 


2५ का निरिचित' माल 
29 5 (50 20% र09 «० ०) 


घर | 
| 
धन 58७ बू8३ प्रा ,% (४० 
३ १8१, ॥23....: ॥ पर 5.7! (४0 - ै) + 32. या 


(४५ - 5) (४-३)) »«(33.57) 
+(४४५ ) की 00 (4-9) प्रतिशठ विश्वास्यता सीमाएँ तिम्ल मृत्र द्वारा ज्ञात की 
जा शवती हैं .-- 

रब! 358 

हे ]) नरक, (प्न) * ... (3 58) 

(जहाँ ए उपर सीमा व [.-तिम्न सीमा है) 
8, गा मात (3 57) द्वारा प्राण 5५ मय वर्गमूल सेरर शांत हो जाता है। 


४५, (ए-४-] * ० छा० एत« व [0-:-) स्व* कोने लिए सारधीदद मात्र है। 
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झंशिफ समा&4७ गुणांफों व दो गुणांफों में श्रन्तर की सार्यकता-परीक्षा 

परिकल्पना झ0 ३ 8550 की ते, 8|%0 के विरुद्ध परीक्षा, प्रतिदर्शन। द्वारा 
कर सकते हैं जो कि निम्न प्रकार हैं -- 

फ-- साफ #ज (3 59) 

जहाँ 0,, /8| का भ्रागणक है श्ौर &,,, 0, का मानक विचलन है ) 

यदि ६ >५, (४-४-१) हो तो छ/ को प्रस्वीकार कर दिया जाता है जिमका प्र्थ 
है कि 8] सा्थंव है भोर... इससे विपरीत स्थिति मे प्र, को स्वीकार कर लिया जाता है 
श्र्थात्‌ 8] निरर्षक है । 8, के सार्थक सिद्ध होने का प्रभिप्राथ है कि चर है| का समीकरण 


में जोडा जाना लामप्रद है और निरयंक होने पर 5 का आश्रित चर-यर व्यावहारिक 
हृष्टि से कोई प्रभाव नहीं है । 


यदि परिकल्पना स्व. 8568 की 8, 858 के विरुद्ध परीक्षा वस्नी है तो 

प्रतिदर्शज, 
__४-० 

“(ण-ण) 

यहाँ 9 व ७ गुणाकों 8, व 8; के क्रमशः आगणक हैं और (2/-0:) की मानक भ्रुढि, 
सूत्र (!2 56) द्वारा परिकलित वी जाती है । पहले वी साँति ८ सा० स्त० पर है की 
परीक्षा करके समानता के प्रति निष्केषं निकाल लिए जाते हैं । * 
विश्वास्यता सोमाएँ 


8 4 (8,-8॥) की 00 (१-७) प्रतिशत विश्वास्यता सीमाएँ क्रमशः निम्न सूत्रों 
की सहायता से ज्ञात कर सकते हैं -- 
छा 


हि | २८०२६४५ ४७, (४-४--) "((36॥] 


५] »»(3.,60) 


ए 
है ) (७-७) #६३५७) हैं ५०, (।-॥-) (369 

इन सूत्रों में प्रयोगगत सवेतन सव पहले दिये जा चुबे हैं । 
रंखिक बहु समाक्षयण की स्थिति में प्रसरण-विश्लेषण 

यदि रंखिक वहुसमाश्रयण समीकरण में (£--व) प्राचल हैं अर्थात्‌ चर % स्वतस्त्र 
चरो पर आाश्चित है श्रौर 8), 82, 8३, - .8७ £ झ्राशिक समाश्रयण ग्रुणाक हैं तो 8७ 
850, 755, 2, 3, ...। की, स। * कम से कम एवं 8 शुन्य नहीं है के विदद्ध परीक्षा, 
प्रतरण-विश्लेषण द्वारा निम्न भ्रकार कर सकते हैं -- 
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(पारभो 3-3) प्रस्त॒रण विश्तेदण स्लारणी 




















दिध्रण्त सत्ोत हद० को ७ ब० य० । माण् ग७ य+ । ए-माज 
किन की तीीानतसीीा) | *3७७०.न>+क०---कनननमऊ, 
समाश्रय्ण के कारण | ८ छ्ड्डु रद छह ;ग४ पड ज ७८ 
समाश्रयण पे विचलन | (7-0-) [४-8 ४५१ (-२० 5 ५३ सा 
लमिला। हक > . । दम 
_ह [७0 म४ | | (ग2-) | & ९7 | 











पदि # का परिषरलित माठ, ० झा० सत० व [:, (7-८-।)) र्व० को» के तिए 
ए के श्ारणीवद्ध मान से प्रधिक हो तो प्राशिततर समाक्यण गुणांका को शूम्य होने के प्रति 
परिकल्पना है को प्रस्वीकार कर दिया जाता है जिसका प्रभिप्राय है कि बहुसयाश्षयण 
भा सेना उचित है । इस्तका प्र्य है हि बहुसमाश्रयण द्वारा, भाश्वित घर में विद्यमान प्रप्ि- 
काश विससण की गशना करली गयी है । यदि परिकृत्तित 8 का मात सारणीबद्ध ह-मातर 
से कम हो तो बहुसमाश्रपण रेखा का लिया जाना उधित नही है । 

उदाहरण 37 एम छक्णिढ़ सर्वेक्षण द्वारा पद्मह वर्ष जौ भायु गे लडशों के 
शारीरिक भार तथा घार सुएय प्रग के माप निम्त प्रकार थे -- 





कप सडग पार ऊंदाई दैठन उँबाईं हिए दो परिधि. सीने कौ पहिधि 
(हिलोप्राम) (सब्मी०)... (में मी) (५ भी २) (3७ एी०) 
(४) (5) (2५) (2५) (2५) 
] 36 $ 460 है मे. । 520 690 
2. 405 १35१0 790 530 725 
॥ 274 443 0 680 525 640 
4 332 ]44 0 650 520 670 
ह 360 55 5 730 540 680 
6 285 [330 670 $40 630 
7 380 452 0 70 5235 730 
8 380 59 5 760 546 680 
9 29 0 १43 0 740 50 635 
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१0 340... 520.. 720 530 680 
390. 4600. 760 530 680 
घ2 400. $555.. 770 546 79 
१3 4॥0. 7495. 750 529 700 
4 290. 44520. 500 52 5 625 
१5 3]0. 480. 780 520 630 
46. 360. 4580. 780 530 660 
| 480... 7630.. 760 545 770 
]8 300. 4390. 700 530 640 
9 320. 470. 700 520 670 
20 425... 640.. 740 545 700 

योग. 7090. 30200 4724 056].._ 3545 
माध्य मान 3546. 7500.. 7362 52 80 67 78 

सारणी में दिये गये न्यास के लिए, 


(7) बहुसमाक्रयण रेखा समीकरण 
शेन०नेण में। 0 33+०३ 23-४० २५८ 
का समजन, 
(एण #,+560, 2५5576, #,५-३3, #,७०5६, 
मानो के लिए ४ का घागघन, 
(७) पग्राशिब समाश्रयण गुघाक 8, की सार्येक्ता-परीक्षा, 
(7९) परिकल्पता 86 - 89758 की परीक्षा 
(५) 8 के लिए विश्दास्यता सीमाएँ 
(५) उप्ूक्त समाश्रयण रेखा के लिए प्रसरण विश्लेषण, निम्न प्रकार कर सकते हैं “--- 
बहुसमाश्रदण रेखा का समजन करने के लिए संदसे पहले निम्न सब्याम्रो को हाव 
करना होता है ॥ यहाँ छोटे भक्षर ५, 9 माध्य से दिचलन को निरूपित करते हैं । 


5 55:554] 00, डे झा अश्क्‍त39350 
डे झा न 324 44, डे आ उद्धनन 25-60 
ड|*आचत 2205, डे हज) हडा77427 00 





अह प्याद ढों टो० भष्य।री ईशा डॉ० ए० दुम० बेत, रवोग्द माय टैगोर, डाड्दिशात महादिदालद, 
रदइय्पुर के दौजन्द छे शाप्ड हुदा। 
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5 3१.८८ 25] 24, 3 5७ 235 30 74 
डे पा ॥5०735 80, 5759 >दाचच 99 94 
5 53 ॥७०76 34, 3 23 द्व तत 43 68 
5 59 %न5 75], 5976 55585]3 
ड5॥ ॥5३69 7[ 


घरो 7, 5,, 75 ?६ वे दर्गों तथा एणना के याग द्वारा प्राप्त भ्राय्यूह ह निम्न है, 
| 700.. 3950. 25 69 ३ 
कै 39 50... 324 44 30 74 99 94 
25 60 30 74 22 05 43 68 
427 00 99 94 4368. 28 24 


/ का प्रतिक्षोम कीलबीय भघनत विधि (परिशिष्ट-क) द्वारा निम्न प्रकार है. -+ 








]44] 00 39 50 425 60 42700 ध 0 0 0 
3]9 50 32444 3074 9994 0 व 0 0 
42560. 3074 2205 4368 9 0 बे 0 
42700 9994 4360 28] 24 0 0 0 व 

मनन ननन-नमनम न नमन नमन नमन नमन -+- नननन- मन“ ननन+-मभ_म--मम मनन. 

त 2264 0890 3026 0007087 000 

0. 252 052.. 2 3045 3 2593 2264 ।4 090 

9 23042 087]6 $ 6734 0890: 0१]90 

0 32672 56770 520298 3026 00। 


िनफनन-ननणीननननननफरगनगनगभगनएफनगनणत व न्‍  झखवखाझध व तन न तन 
| 0094 04293 (-000898 003966 0 0 


0 0:85054 56436 0869 >00938 4 0 


0 5647 45] 9866 2997 >904296 9 7 
ली त +ततू+++: 7 अक्च वि भू 


व ०३४35 लकततस लत त4 33 +3+33+तल तन न सन++++++++++9३++स+>+-++++कन«+++--६-+++२%-+> 5-3 














60/2900« ॥60800 5». $90000 5७. /0/00 *« || 0 0 0 

###६00 ० 86060 ६8000 “ ६८00 * ॥ | || 0 9 

0 708000 «» #८6700 $78000 “ 9/800 0 । 0 
। 0 0 868900 5. 68900 (66% ६6980 0 | 
है पा”भ"भपभ+ भपपभपभपप+-न--777+++-+- 
कं 602900 60000 “». ४50000 5. ८0/00 | 9 0 0 
हर 0 9८60 ८08000 5. 00800 0:४« || 0 0 
9 0 99600 8698000 “+ ६6८0 ]9600 | 0 
ः 0 | 0 ८80/000 9208 0680 /#95८ || 
( + ३ 22५ 20)»; ३+ 7-५ 2४४ 4& २७४ ॥]8% ॥५७ »48 ॥:$ 
ः  ॥8॥ 32+ 3-0 | |७॥६ .६ ४६७, 2॥8 »६७४॥| ४ ३७॥ ३४ ॥४30॥ ४४५५ 

680/900 ॥68000 “5 #50000 - #0/00 ८: || 
व्ननलक नमन रतन मनन न्लिके 
!#075 “5 40८800 ध्शट ८ ५8670 6? 

0 9:60 ८7800 >+._ 00800 “ 0:5« || 


जन लिन अनीनीनीनना--++++ नकल» न०+»+-म-म मनन «कम» +»»+-+-मम मनन 3 ++++++ननकान-। 
न्‍कनम-+--मनन--मननन-न-+- न पन-++नमनम+ ५3“ नमनननन- “नमन मन न+ननन-+ ममनन-न-म नम नन-न--न- पक ++++अक>+-न-न--न-ना 
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604900 ]69६00 - $50000 - ८0:400 ८ || 0 0 9 
68289:00 ८ 86६60 ६४॥8000 ८ ६000 - 0 । 0 0 
38#50000  - 5$578000 - 5६78000 ॥38000 ८ 0 0 ॥ 0 
८9८499 ८ #ट200 «५ ]8900 - 80200 0 0 0 ] 
अिननननन-नीनन-म-न--य मन ननम- मनन ननकन-म न-+-+क-ओ-.-++«न----न---नम नि न तन ननन ना 
602900 367६00 - $$0000 “८ ८0८]00 “८ ५ 9 0 हि 
687६00 ८: 36:60 ६॥8000 ८ ६7८00 - 0 (| 0 9 
8750000  ६६8000 “८ #7८६6६00 ।48000 “८ 0 0 व 09 
2६0६000 - 04:4800 - ६८28000 - £5400 ६662 09 0 ॥ 


नाथ". 3५ ५७333 »७>4 ३3५७७ --५००७७०-....५++ ०० 4५०७५ 4००० थ५०७७७७७७७५७# ५५५५७ ५७७५+4५»43 4५००० ४०००३ नहा मानमयक. 
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दांवी प्रोर का झाव्यूद 4? लयपय सममित है योडा जो प्रन्तर पाँचवें दशमलव में है 
यह परिकलन वे कारण है! यदि पाठक चाहें तो यह पुष्टि कर सकते हैं कि 
+ै कै? जजों 
ग्रत &”? का प्रयोग करके ७//, ६ के मान (3 50) की सहायता से निम्न हैं -- 
छू ( 00204]) (735 80) + (- 0008) (76 34) + (- 00724) 
(75 ) + (- 09707) (369 7) 
ज्ू] 50]8 - ]430 - 535] - 63॥] 
जू0 4926 
४,०७(- 0008) (735 80)+ ( 003974) (76 34)+ (- 000835) 
(75 4) + (- 0000548) (396 7) 
ज+ - 5967+- 7008 - 064 - 0203 
च्+ 0227 


इसी प्रकार 
8३55 - 8984 


झोौर. 8५5८5 9525 
(3 50) के भनुसार, बहुसमाश्रयण रेखा समीकरण, 
३०5३5 46 + 926 (5, - 5 00) + 0227 (5, - 73 62) 
- 8984 (४३ - 52 80)+ 9525 (४,- 67 78) 


भ 
४-८ - 2 487+- 926 #, +--0227 5, - 8984 ह,+- 9525 ४५ 
है 


(४) उपयुक्त झागणित समीकरण में 5,5>60, 2, ५०76, ४६३०-53, #५५-6०8 
फ ध 
रखने पर ५ का भागणित मान ोे ज्ञात हो जाता है ।_ 


( 
एस -22 47 87-+- 2926 2८ 60-- 0227 2८76 - 8984 १८ 53 + 
95259<68 
#37 2773 

गहँ यह बात ध्यान्‌ देने योग्य है कि प्रश्व मे, ] वें प्रेक्षण मं दिये हुए ऊँ 5 के इन 

मानो के लिए ५ का प्रेक्षित मान 39 0 है जो कि प्रागणित माव से भधिक भिन्न नहीं है । 
हु 
(शा) सूत्र (3 53) की सहायता से ४ (४-४१ का मान ज्ञात करने के लिए 
ड्ठु 


(3 54) के पनुसार, 
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हम ४४-३( 926) (735 80)--( 0227) (!76 34) 
ह॥ 


- (8984) (75)+( 9525) (396 7) 
२299 844 


5 (५ -४)१-5६5 83 - 299 844 
४४285 2856 
285 2856 
9वघ234 (28 :4-7) 
<59 0390 
सूत्र (3 55) के घनुसार, 
हो, [प्स्डो ध [234 पा 


श9 090 )८ 00204| 
रू 0388]8 
मम्मी ]97 
प्रा, 850 
को 8, * 8,7:0 के वियदध परीक्षा के लिए (3 59) के भभुगार, प्रदिदर्शज 
226 
0497 
0 9776 
5 प्रतिशत सार्पकता स्‍तर भौर 5 हव७» गो ० है लिए सारणी (परि> घ-3) द्वारा 


॥«०2 3] है। 
जो कि परिकृत्तित £ से प्रधिर है मत ॥7 को स्वीकार बर लिपा जाता है। इसका 


प्रमित्राय है हि 8 तिरपेक है ! 
(४) परिरत्दा 807 8, 5%8; )ी 80 8,%/8:* विद सायरता एरीशा 
मूत्र (3 60) के द्वाए कर साते हैं । सूत्र (23 56) मी सहायता से, 
गे, _ ७) “)234 (क्री५क ० २ ५४) 
ह#59 090 (003974+ 093980 - 2 (- 0008435)] 
#*9 090 (09956]) 
#7]78939 
5 छा 
४. ४७,-७) ४ ण्ढ़ 
“्ग] 376 
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मि ५-२ 0227 - (-"5984) 
पक | ूजहः 
ज 5738 
सारधी (परि० घ-3) द्वार ८७६१5 तन 223) है जोकि £ के परिदरलित 
मान से स्‍भधिक है घ्रत परिकल्पना 80 को स्वोकार कर लिया जाता है पर्थात्‌ 8५ भौर 


83 में प्रन्तर सार्थक नही है । 
(५) 8६ को 95 प्रतिशत विश्वास्यता सीमाएँ ज्ञात करते के लिए, 





8७ 8 3858 74$ 
४६<६9 0१90 ५८ 006709 
मन 27598 
304 5६ 3572 
छूत्र (3 6) के भनुसार, 
ए 
| |- 9525-4- 35729८2 3 
मे 


बन 9525-+ 7672 
भतः 8, की उपरि सीमा ७-+॥ ?37 झौर ठिम्त सीमा 7.5 9]3 है। 


(शा) रंलिक बहुसमाभयण के लिए प्रशरण-विश्तेदण फारणो 





दिच्रण-प्लोत हव» को द० य+ मान्द०्य० छ-मान 











समाश्रयण के कारण... 4 299 844... 7496 _-7६?6 _.३ 94 
962 
समाभग्ण से 
विचलत 75 285 286 39 02 
शुल ]9 585 3 





उपर्युक्त विश्लेषण, सारणी (3.3) के भनुसार किया गया है। 
०-८० 05 झौर (4, 5) स्व० को० पर # का सारणी (परि० घ-52) द्वारा 


मान 3 06 है जो कि परिकलित क से कम है। भत 7-परीक्षा द्वारा बहुसमाश्रदण को 
सा्थंकता सिद्ध होती है। यह इस बात को पुष्टि करता है कि झाश्चित चर का इन स्दतन्तर 


चरों हारा पर्याप्त शुद्ध भापन किया गया है। 
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वो स्वृतन्त्र चर होने पर सम्ाध्यण रेखा का समंजन 
माना कि रैसिद बहुसमाअ्रयण समीकरण 
४७8+ 88]+ 8५%: «»« (3 63) 
भौर 80, 8 8६ के घ्रागणित मात्र त्रमश 89 ०३ व 8३ हैं। उपयुक्त समीररण का 
समजन बिता प्राध्यूह शो सहायता मे इस विशेष स्थिति में '।/ परियाण है प्रतिदं रे 
प्राधार पर निम्त प्रकार किया जा सकता है। तथावि यह विधि भी ब्यूनतम वर्ग विधि 
पर प्राधारित है। यहाँ प्रतासान्य समीकर्णों को सामान्य रुप में हल रखे, 04 ४५ 
मे मानों 4 परिकलत किया गया है । 
पदि उझन्‍न्‍मे॥ + औ, 2३ उह्े,, “ह, ५४८४,- ४ 
भागते तो, 
७ चर .»(43 64) 
< 5१) (६ ४, - (5 0 72%) (< १४४ ५४) 
5 सन िशमिप्0 ताल) 
% ५४) #४ हि चर 
कक 77 न कम 
8५, ०७ 59 कै परिकलित मातों को निम्न समोवरण (3 67) मे प्रतिस्थापित गरने 
पर प्रागणित समाथपण रेखा, 


ई>ए+०0 (५, -5,)+७(१, -४,)). . ((367) 


ज्ञात हो जाती है । 
उदाहरण 3.8 गेहूँ को छ क्स्मो की उपज तथा इसवे दो संपटरों सम्रस्धी 
म्यासे तिम्वे सारणी में दिया यया है +- 


क्िनफो 7 पन्ना _ छजतबश इन ठएगश 
(करत अति हेह्ट7).. (इकहल अति हेश्टा) ओर बहैंऔीटशे हंध्या 
(४) (2,) (2,) 
बत्पान सोनारा 58 22 $2 2] 49 
सोनातिका 58 7६ 7950 402 
एम 33] 57 02 94 35 844 
यू० पीौ० 30 55 78 85 6॥ 433 
ई० ए० 222-| 35 65 7805 589 
एन* डी० 94! 63 68 79 09 549 


अाशणपययपभथयथयपप़ुपजजज"्__-_ घन >भपक्‍मन भर प।फण।्प््:्््््प्प. 


3]8 साश्यिकी के सिद्धान्त और अनुप्रयोग 


इस न्यास में रँखिक बहुसमाश्रयण समीकरण का समजन निम्न प्रकार कर 


सकते हैं -- 
$& ५, ++ 329 03, ड शह-479 60 
3 >#ै।चद 498 8 | जारज+88 20 


हे ह>255 2906 909. 5 32-+29399 34 
डआआशततव7]55, ह59 ४च5 - 262 87 
है उप 32 तन 229 37 
7२-54 838, %,७४३ 35, हुँ,--484 333 
सूत्रों (3 65) व (!3 66) की सहायता से, 


8,-- (29399 34) ([7। 55) - (229 37) (-262 87) 
श्र (88 26) 5399 34) - (239 57) 


हक 5539554 2689 
5480345 9]] 


स्ल्। 0 


न शिण  ट2ए7 / 22/6 2 88 20) (- 2762 87)-(229 37) (7! 55 
६ (88 26) (29599 34)- (225 उ7]9 
>> _2446400 5575 
+480343*947 
जज + 00845 
(3 67) के झनुसार रंखिक बहुसमाश्रयण समीकरण, 


है 
४७०54 838 4-] 04 [5, - 83 35)-0 0845([>., - 484-33) 


४०-0 238 4-] 04 5, - ० 0845 5५ 


यदि >3580, 5,5->500 के लिए ४ के मरत का भागगणन करना है मो, 
न्‍ 
४-0 238-- ( 0) (80) - (00845) (500) 
२550 393 
प्रश्नावलो 


]. निम्न की परिभाषा दीजिय -- 
(क) समाश्यण गुणाक 
(ख) आशिक समाश्रयण गरुणाक 
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एक समाश्रयण रैसा का समजत क्सि सिद्धान्त पर प्राघारित है ? इस सिद्धान्त 
शा समुचित वर्णन भी दीजिये। 

वारण बताइय वि चर ४ का > पर समाश्यण वह बयो नहीं होता है जो 
का चर ४ पर होता है । 

निम्न ग्यास के लिए सरल समाश्रयण रेखाप़ोों को जात कीजिये -- 

४ |] 2 3 4 58 & 7 ६8 9 

४ 9 & ]॥0 ३2 ६ ॥3 ॥)4 ६६ ॥5 


#-562 के मान के लिए ४ का पागणन भी कौजिये । 
(प्राई० ए० एस*, 954) 
समाययण रेखाएँ 
४-० 95४+ 7 25, ४-5 95४० 64 


हैं भोर ४--3 4 है। 


समाथयण से भाप कया समभते हैं? साधारणतया दो स्मराक्रयण देखाएँ बयां 
होती हैं? ये रेखाएँ कब सपाती (0०॥००८॥) होती हैं? एक प्राधिक 
प्रव्ययन में समाथयण समीकरण हे प्रयोग का वर्णन कीजिये । 

(एम० कॉम०, मस्बई, ]964) 
एक थायु मे प्रनिदर्शों की कठोरता (&) और ततावस्सामर्ध्य (४) किहीं 
निश्चित शकाइयों में निम्न दिये हुए हैं -- 

४. 46 52 58 64 ]70 76 82 
घर 75 78 7 79 82 85. 86 
४४ की ६ पर स्माथयण रेशा ज्ञात मीजिये। 
(प्राई० सी» इबल्यू ० ए०, !969) 
उत्तर ४-० ०37 >+-29 46 ] 
बम्बई के स्टोह-एक्सचेस्ज पर 2 स्टोंगो वे एंए विजिचत दित के बद मूल्य (2८) 
भौर हजार शेयरो मे दित्री (४) ने प्रति निम्ते परिर्तत जिये गय। इत 
परिकसतों शी सहायता से समाधयत रेसाएँ ज्ञात फोजिय 3 
है 2०5580, & ४३5३370, 5 2४5-॥] 494 
ह 7205०4,658, 5 ४? «१7,206 
(रो ए« (प्रॉनर्स) दिल्तों, [97) 
कह ६-53 4$- 0477 | 
०79 6 -। ४ 
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साह्यिकी के सिद्धान्त भौर पनुप्रयोग 


यदि दो घर ५ गौर 5 हैं जिनमें श, चर 7 दर धाक्नित है तो बताइये कि 
सम्बकोणीम बहुपद विधि द्वारा एक बहुपद समाश्रयथ समीकरण का समंजन करने 
के कया लाभ हैं ? यह बताइये कि क्सि स्थिति में लम्बकोघोय बहुपद विधि का 


प्रयोग करना सुगम है? 


एक प्रयोग में खव गेहूँ (ठल्‍७2र क८४) को एक डिस्म, सोनारा-64 
($०४४73-64) को उपज नाइट्रोजन बी विभिश्न मात्रार्भों पर निम्न प्रकार थी-- 


नाइट्रोजन की मादा 
(ढिस्लो प्रति देषटर) 


देह को रपण 
(रिघटप्त इठि हेस्‍्टर) 





200 


47 84 
26-90 
44-57 
54-63 
52:6! 
53:89 





30. 


इस म्यास में एक घन घातीय बहुपद समीकरण का समजन गीजिये भौर रंखिक 
द्विघात व घनघात पद्रो की सा्यक्ता की परीक्षा कोजिये | 

एक प्रयोग में लिए गये कुछ बछडो को पायु (>#) तथा तदनुसार भार (४) 
निम्न सारणी मे दिये गये हैं जदकि इन बड़ों को सदेव एक से मोजन पर हो 


रखा गया :--- 








दायु 


(महीनों मे): 


भार 
(किलोग्राम मे) : 


0-5, 
30, 
55 


250, 
5-0 
94 8, 





]-0, 
3-5, 
6-0 


29 0, 
58-55, 
03-5 


-5, 
40, 


33 3, 
667 


2-0, 25, 
4-5, 50 


387, 44-8 
463... 86-47 





(3) ४५ की ४ पर समाक्षयण रेखा का समजन कोजिये । 
(४) समाश्रयण दणाक को सार्थक्ता-परीक्षा कौजिये। 


समाभ्रयण सामान्य विवेचन तथा गणितीय फ्लन त््ग 


(शा) समाश्ृयंण युणोंक 86८ की 99 प्रतिशत विश्दास्यता सीमाएं ज्ञात 
कीजिये । 
(7४) समाश्रयण रेखा को ग्राफ पैपर पर प्रालैलित वीजिये । 
8! एव प्रयोग के झ्न्तगंत 750 की विभिन्न माताओं पर कन्द (700८&) बी उपज 


निस्‍्न प्रकार थी -- 
६ ,0 हो बचाता करद डी उपज 
(किलो प्रति हैपटर) (श्विट्स शव हैक्टर) 
न ५-52 नमन +++»+-« «२3 +-+--07 हू 

0 22 

25 25 

50 265 

75 275 

00 29 

25 262 

50 242 





(॥।) इस न्यास में एव द्विधात समीह रण वार समजन नीजिये । 
(४) रंखिव तथा द्विघात पदों जी सार्थफ्ता-परीक्षा वीजिये। 
(॥0) 7९,0 बी 80 बिलोप्राम प्रति हैक्टर मात्रा बे लिए उपज भी प्रागुक्ति 
बीजिये । 
2.. चावल पर बिये गये एक कीट तियसत्रण प्रयोग हे प्रस्तगंत निम्न प्रेन्ना प्राप्त 
हुए “४ 


बाबत वो उपश 30% जतएँडपा में दंधेड. प्रति दुष्त मा आडी पर 
(विक्टण जति हपहर). दोशिशें ढी हंक़रां हातों शो लध्पा बापुरादा 





3009 269 068 5 
3882 4320 80 2 
3208 8295 46 2 व 
366 322 28 6 30 
3436 4302 3465 कई 
3843 205 42 5 42 


+-._.__.९७७..-..०-०न+-+ न पनननननीनीनननननाननननगननन-मानन- जनम “नए गण कण जीणण।ध ििचखनओ, 


43. 


4, 


सांड्यिकी के सिद्धान्त भर प्रनुप्रयोग 


-() भनेकधा समाश्रयण रेखा, 


नत00 न भर्डे। +ब्य2न १३४३ 
का समंजन कीजिये। 
(४) भांशिक समाथ्रयण गुणांकों की सा्थकता परीक्षा कीजिये । 
(8) परिकल्पना 80 : 8)-3क्‍₹83438 की मीं। + 8७3# 88-8३ के विददध 
परीक्षा कीजिये । 
(५) समाश्रयण विश्लेषण कीजिये और बहुसमाश्रथण रेखा के ओचित्य पर 
टिप्पणी कीजिये । 
घरों £,,5,, ४३ के माध्य से विचलन के वर्ग-योगों तथा गरुणनफलनों के 
आख्यूह का प्रतिलोम प्ाव्यूह निम्न हैं :-- 
[४ >5 0] 
(०५) 5 च2 -05 ४ 
हक 
और 3 )॥ शैच्त5, व ०9 शै।त525, 555 95०20, ए००0 
१ ह। 4 


आंशिक समाश्रयण गुणाकों का परिकलन कीजिये । 
तिल की विभिन्न किस्मों पर प्रयोग में निम्न प्रेक्षण प्राप्त हुए :--- 


किस्म सस्या. प्रति पौधे की उपज प्रति पोषे में... ब्रवि सम्पुट (08936) 


(हम में) शादाएं बीजों की सख्या 

(४) (2,) (2५५) 

[ तब 24 70:6 
० । 5 ० 5ह4 
हू 60 ]९3 75:6 
4 65५5 46 795 
ठ ! क 30 63*2 
6 46 [6 66*5 
है 359 27 4254 
8 80 4] 69.8 
9 66 36 408*5 
30 0:6 4०2 59"5 





उपर्युक्त न्यास द्वारा समाक्रयण रेखा 
ै 
४०-४०+ण >7-+०५ 2५% 
कया समंजन कीजिये भर >.555 व ४,5550 के लिए ५ का भ्रागणन कीजिये। 
एप 


व. | सहसम्बन्ध 


पिछले ध्रध्याय मे हम देख चुके हैं कि यदि ४ बा ४ पर समाक्रयण सरल रेसीय हो 
तो माध्य 'ुटि वर्ग योग, 
कब: श्र > को 


क्र 


77 


होता है । पद पभाप् ज50 हो तो समाश्रयण के उपयोग से कुछ साभ नहीं होता है 
4 ७04 


प्र्यात्‌ & के शान से ४ के मान वा प्रनुमात सगाने में कोई सहायता महीं मिलती है। 
6,४९०, 0४६ का मान जितना भ्रधिक हो उतनी ही ब्रुटि कम होती है। इसलिए इसको 
४ भर 2 के बीच रंखिक सहसस्वन्ध का बोटि माप माना जा सबता है। इसको [ 
से मूचित करते हैं। (? इसका वर्गमूल है जिसता मान धतारमक या ऋणात्मव, ४) रे 
मान के प्रनुधार होता है। /? शो 2( भोर ४ का महमाम्दन्ध गुणात्र बहते हैं। ? के 
प्राकतक को । से निरूपित विया जाता है। 
परिभाषा सहसम्दाध गुणाक रिस्‍्ही दो चरो मे रैखिव माहचर्य (पाहग/ 8880- 
८४8&00॥) वी कोडि का माव है । 
व्यवहार में भ्रधिगतर प्रतिदर्श का प्रयोग विदा जप्ता है॥ भरत यहाँ सय सृत्र 7 के 
लिए दिये गये हैं। [? का मान, इन्हीं सूत्री में समग्र के समस्त मानों को रखबर शांत गर 
सकते हैं। 
माता हि एक / परिमाण ने प्रतिदर्श एएड़ो पर लरो > घौर ४ के लिए प्ुग्मित 
प्रेशण निम्न हैं -- 
$%:- शा, 5, हक 
ह ०२०२४ ००४: 





सहतस्वन्ध मुर्शाक ॥ का सूत्र, 
बन नि ० [74 ) 
#/एरत्ार9) 


है। 
मदि ८०५ (3, ४) नत्थत २ (5) रूआ! घोर » (४) नवमी, पत्र (54 !) 


324 सांख्यिकी के सिद्धान्त भ्रोर भनुप्रयोग 


में रखदें तो; 


>> _ 5४ 
द््च्छ न (4,.] 
52 50 ( ) 


है। इस सूप को निम्न रूप मे सुगमता से दिया जा सकता है :-- 





3 0-ह5) (४-३) 
325 अप िनी जल मल न टच लत .. (4..2) 


१५ | ११ | 
४. » (४> अऋ)१ 5७ (४-२) 
| जब 





(55,) (5५४) 
४४ ४० - न“ 


है (किलर कि] कि | 
यदि सूत्र (4..2) में (४,- हे )-5७ ४ - # २३ रणदें तो 
अ्ञजआ 
5्अष्डँ/ 
स्वार्ज प्रसमिका ($.0जछ82 गाव्वुप्अत9) 


ड्ड्य 





>«(24.7.3) 








व््च्छ 





के झनुसार [2 (या 7) का सान कभी ] से अधिक नहीं हो सकता है । यदि चरो में 
सहूप्रसरण का मान ऋणात्मक हो तो ? का मात - | से कम नहीं हो सकता है क्योकि 
सूत्र में हर (ठथ707रांप्र4/07) कदापि ऋणात्मक भही हो सकता है । यदि दो चर स्वतस्त्र 
हों तो उतमें सहसम्बन्ध ग्रुणांक सदेव शुन्य होता है। इसका कारण यह है कि इस स्थिति 
में सहप्रसरण शून्य हो जाता है । इस तथ्य को निम्न प्रकार सिद्ध कर सकते हैं :-- 
माना 5 (5)-४ (हु)+--४५ 
भोर 8 (श) 5४ (३)म+ 
€०₹ (5, ४)-४ (5 - »,) (४- #र) 
न (#-70 हे (-म्तो 
मन (8/- /४) (#,- ४) 
म्नन्0 
किन्तु यदि 770 हो तो इसका यह तात्पयं नही है कि, 7 पौर ४ स्वतन्तर हैं। 
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सहसम्वन्ध गुणाद के लिए ऊपर दिये सूत्रों मे से किसी एक का परिकलत में सुविधा 
के प्रदुमार उपयोग कर सकते हैं। 7 का मान धनात्मक हो तो धनात्मक सहसम्बन्ध प्रौर 
ऋणात्मक हो तो ऋणात्मक संद्सम्वन्ध बहलाता है । 

उदाहरण 74] उदाहरण (3।]) में दिये गये [2 युगल प्रेक्षणों के लिए, 
खरपतवारों वी सझ्या तया मक्का की उयज में सहसम्बन्ध ग्रुणाक निम्न प्रकार ज्ञाद कर 
सकते हैं -- 

यहाँ दिये गये परिकलतों का यहाँ सीधा प्रयोग किया गया है । 

मूत्र (3 ॥ 2) के द्वारा, 





- 523 
हैं बन -०_्ञ्अ ७ अ५ जज 
4/2933 ऋठाइक्‍़ 
“523 ... _ 062 
8व3 बह 


रे बा मान - 0 62 है जो कि उच्च क्रम का ऋणात्मक सहसम्बन्ध है। प्रत' यह बह 
सबते हैं कि जद तरपृतवार की सरुया बढ़ती है तो उपज घटती है । ? साक होने पर ही 
दिया गया तक वध है। वी सार्थक्ता-परीक्षा प्रतिदा्शज । द्वारा की जती है जिसका 
विवरण प्राने बसे खष्ठ में मूज़ (4 3 [) द्वारा दिया गया है । 


सहसम्बत्ध गुणांक प्रौर समाश्रयण गुणांकों में सम्बस्ध 








हम जानते हैं हि, 
८०५ क्र न््क न (42) 
फे लाल: जी ««([44.3) 
भौर 
० 7० + - (४) _ 4 
छान ऋ लत तर ४00५ 
[.,६॥ 
हल ««(44 ]) 
*. है कक _ मर. 
५ इज 
ब्त्फक जि 


बा 7+/ध्यखि्फ्ि + (45) 
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झत सम्बन्ध (4 5) द्वारा स्पष्द है कि सहसम्बन्ध गुणाक दोनो समाश्रयण गुणाकों के 
गुणोत्तर माध्य के समान होता है । साथ ही यह बात ध्यान देने योग्य है कि 9७७ एक 
8५४ प्रौरः का चिह्न स्देव एक सा होता है क्योकि 5. व 5६ सर्वदा धनात्मक होते हैं। 
भ्रतं: 7 का चिह्न वही लेता होता है जो कि 9, या 9.0 का है । 


निर्धरिण गुणांक 

सूत्र (74 4) की सहायता से, 

सख्या (४२% ५)३६ ४४ च्चाश्ड आी « (34 6) 
बढ व 
या मं ज5 (530 9)//ड 5 5 ४ (74 7) 
| | व 

॥2 ब| पट ७ ५5 आ£ (4 8) 

|| |] 


सम्बन्ध (4 8) से स्पष्ट है कि 7/ समाथयण के कारण वर्ग योग झौर कुल वर्ग 
याय के प्रमुपात के समान होता है । इस सख्या 7/ को निर्धारण गुणाक कहते हैं इसी 
प्रकार सख्या ( - 77) भनिर्धारण गुणाक कहलाती है| सख्या ५/] ०7४ को सक्रामण 
गुणाक ((0८थरिंट/८0 ० 3॥८7900) कहते हैं । 


सहसम्बन्ध गुगांक का ज्याभितोय निरुषण 
इस भ्रध्याय के प्रारम्भ मे ही कहा जा चुका है कि चर » झौर ४ मे सम्बन्ध रेखीय 
होता है। इस रेखा की चतुर्थांश (१०४८:४॥८) में स्थिति, । के सात पर निर्भेर करती है । 
उदाहरण के लिए कुछ मान लेकर रेखा की स्थिति को बिश्रो द्वारा प्रदर्शित किया गया है । 
किसी भी स्थिति भें सामान्य रेखा समोकरण को ४5-४४--० के रूप म दियाजा 
सकता है । 
() यदि 7756 हो तो सुत्र (4 $ 2) में ४ के स्थान पर ग्रार न-० रख देने पर 
#+) प्रा जाता है भ्रत 7-२] होता ए वे ० पर निर्भेर नहीं है, इसका भ्रभिप्राय है कि 
> भौर ४ में परिपूर्ण सहसम्बन्ध होने पर जितना परिवर्तन एक विचधरमान में होता है 
उसके समानुपाती परिवर्तन प्रन्य चर वे तदनुसार मान में होता है। इस स्थिति में सब 
युगल्ल प्रेक्षण रेखा पर स्थिति होते है। जेसा कि चित्र ([4) में दिखाया गया है। 
निम्न प्रेक्षणों के लिए 7--। है। 
24 
हक 
80 
व]0 
85 5 
॥70 


& ४०४9० + ८७ #4 


सहतम्बय 327 


725 
#26 
7 


थर्ड 


0 हर 8 72 
घित्र [4-] 55! प्रर्पातु धरा मे परिपूर्ण गहगम्यन्प गा ग्रातेली प्रदर्शत 
(2) हिल प्रेक्षणा वे लिए हहगालरय गुणाक 7२ 903 है शर्याद्‌ घर 3 शरौर ४ 
में शाम्याप उच्च स्‍्तरोप है। 
#. 45, 70, 65, 30, 90, 40, 50, 75, 85, 60 
४ 358, 90, 70, 40, 95, 40, 60, 80, 80, 50 


दस ह्यिति में सब युगल प्रेश्नण रेसा पर रिपत नहीं होते हैं। किग्तु देखा पर प्रतिचत 
बिन्दु इसे समीप में ही होते हैं जता दि विज्र (4-2) से रपष्ट है। 





(2320 40. 659. 80. /00 
बित्र 4-2 77०903 जौ स्विति में घासेशी निर्पण 
(3) विल्ल युगल प्रेशमों मे साहुदावरप सुशांत 7०452 है। यहाँ प्रेष्ठणा में 
गहूपाबाप घस्प है । 
% 40, 46, 49, 6, 64, 52, 55, 55, 68, 77, 70, 60 
४; 5॥, 55, 65, 67, 73, 70, 8, 88, 92, 402, 406, 40 
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इस स्थिति मे बुछ हो प्रेक्ण रेखा पर स्थित होते हैं। इसके घतिरिक्त यहाँ मस्यित 
िल्टुबो वी रेखा से दूरे उच्च स्तरोद सहस-्दन्ध हरे भप्रेक्षा भधिर होठी है नेता कि 
चित्र (4-3) में दिखाया गया है । 





&20<200 50 60 70 80 
वितर 24-3३ 7-5 452 की स्थिति में रेखा चित्र 

(4) निम्न युगल प्रेक्षणा मे सहसम्दस्ध गुघाक 7ल्‍: - ] है यहाँ सहसम्बन्ध परिपूर्ण 
एव ऋणांत्मक है । 

रू ४ ], 5, 3, 6, 0, ३32 

है 50, 55, 3ऊ5, 45, 30, 70, ०0 

इस महसम्बन्ध भुणार के लिए रेखा सुज-प्क्‍रक्ष से 90" से क्‍प्रधिक का कोघ दवातों 
है । सब युगत् प्रेक्षण रेखा पर स्थित होते हैं॥ भत यझदि एक विचर का मान बढता है 
ता भझन्य का मान एक निश्चित समानुपाठ में घटता है । इस रेख' को उपर्युक्त प्रेज्नापों के 
लिए बित्र (4-4) मे दिखाया गया है ॥ 


6 


 * ७ ७ भ ण 


09 2 *& 66 /०/2 
छित्र ।4-4 755- | अर्थात्‌ ऋषणात्मक परिपूर्ण सहस्म्बन्ध 
का रेखीय निरूपय 
(5) निम्न युग प्रेक्षणों में सहसम्बन्ध ग्रुघाक 755 -*53 है। 
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0 2 +4 6 8 ॥0 /2 
चबित्र [4-5 ह++- 53 की स्थिति म भत्वित सिन्दु एव रेपा 
इस स्थिति में भी रेखा १(-प्रक्ष से 90* से भ्रधिक कबोण बनाती है। गहाँ सब 
मुगत्त प्रेक्षणो में एक चर के भनुसार दूसरे म॑ परिवर्तन समानुष्रातिक नहीं होता है। इसके 
भतिरिक्त रेखा पर कुछ ही भातेसित बिन्दु स्थित होते हैं। जितना ? कर मान कम होता 
है उतनी हो बिन्दुप्रों को रेसा से दूरी घधिर होतो है जंसा वि (चित्र 4-5) ते 
स्पष्ट है । 
(6) निम्न युगल प्रेक्षणो मे सहमम्वन्ध गुणाक शूप्य बे समात है प्र्षाव्‌ 7:50 है॥ 
४-० 50. 258, 50, 30. 35, 50 
४५ 20, 20, 40, 45, 40, 45 





0 2 4 6 


बित्र |4-6 7750 ही स्थिति में ध्ररोशन घारेण 


करों में सहरम्बन्ध ते होते की हिंयति में चित्र एक बगीज भारेग (काश 
ठबड़ारगा) होता है। पर 3 गौर ४ हशवस्त्र होते के शारण, प्रासेशित बिन्दु मरेण 
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(८०॥४८४०) नहीं होते हैं | श्रत: इस रेखा पर दो से अधिक बिन्दु स्थित नही होते हैं 
श्र एक दूसरे से दूरी भी झ्रधिक होती है ! 

इन चित्रों की भाँति, 7 के विसी भी प्न्य मान को निरूषित करती हुई रेखा दिखाई 
जा सकती है । 


युगल प्रेक्षणों की परिवर्तोा बारम्थारता की स्थिति में सहसम्बन्ध 
चूवें में दियेए के लिए सूत्रों मे यह कल्पना की गई थी कि प्रत्येक प्रेक्षण एक वार 
या समान बारम्वारता सहित घटित है । यदि यह-ऋल्पना सत्य न हो भर्यात्‌ युगल प्रेक्षणो 


की बारस्वारता भिन्न-भिन्न हो तो 7 के परिकलन में बारम्वारता को भी सम्मिलित करना 
झावश्यक है | माना कि युगल प्रेक्षण भौर उनकी तदनुसार वारम्बारता इस प्रकार है :-- 











चर (४) चर (४) बारस्वारता () 
है 8] |] 
है । है] कि 
५ छू ५ 
५ ४५८ ॥८ 
क 


माना हू ॥55० (प्रतिदर्श परिमाण) 
| 
चर ># भौर ४ मे सहसम्बन्ध गुणाका को निम्न सूत्र की सहायता से शात कर 
सकते हैं :-- ष 


ऋ्‌ 
जे ॥ ४-5) (५-ह) 
प्ज्लज- बी (49) * 





छू छू 583 
हि डे ॥(ऊ-हऋ)१८ 5 ॥(४- ४)* 
उच्डो वच्ज्व 


यदि 29- #च्त्झ। और (४- ४ )55५ रखदें तो, 
54%5, ॥ 
पक न रन “«*(4 9.) 
४ जिक्र छझछ ) 
यदि प्रेक्षणों का माध्य से विचलन ज्ञात करने मे कठिनाई या प्रशुद्धि हो तो उपर्युक्त 
सूत्र को निम्न रूप मे प्रयोग कर सकते हैं । इसमे प्रेक्षणो का माध्य से विचलन ज्ञात नहीं 
करना होता है :-- 


सहँसम्बन्ध ऊ्ा 


(282) (६६४) 








5॥ 59४, - 
प्र ____क्‍_ 8.८ | 
त्पसन्न्सक्तक्क >«(492 

नाक ; 
0 ४० ----+ (४/४-- 
पर छ् 4 
जहाँ ५ चल्त 
$। 


छदाहरण 4,2 : एक बच्षा के विद्याधियों को उपस्थिति, इनके द्वारा प्राप्त प्रको 
के वर्ग प्रत्तराल तथा विद्याधियों की सब्या निम्न सारणों में दी गई है । 
____ ७ ____ जज -घपघप/्््फैपफै।ैा7 


बनी ना. 





अदूं के वर्ग अन्तरास उपत्िति विधादियों ढो सध्या 
ज् प्र ॥ 
वि जयनकतक मम. >> 77 ७ चल 

20 -- 30 26 ] 
30 -- 40 33 2 
40 -- $0 34 6 
50 -- 50 35 4 
60 -- 70 40 >] 
70 -- 80 42 दर 


विद्याधियो के भरोंव उपस्थिति में सहमम्बस्ध गुणार तिम्त प्रशार ज्ञात कर 


सकते हैं 7 
वर्गों के मध्य-मात्र यहाँ चर है के मानों के रुप लिये जाते हैं । 


घरा ९ य ४ में सहमम्बरध गुणाक निम्द सारणी दनावर ज्ञात करना सुगम है । 


यहाँ &९६ हैं सत ]060 झौर डर ६ 5७ 20 
॥ 
कि चअऋ+०2०९53 
हे ्ह 
डॉन ग20.. हब्>-20 >536 
रे 30 
माता फे।े ऑव्आा 


धौर ४॥८ चुब्ण्ज 
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परिकलन वे! लिए सारणी --- 





ऋतु चञ हा 3 जा # ज8 ध 8१ 995, 


| ४ 





के. -जड >28 -]0 784 700 280 7838 700 2850 
ज$8 - 33 _ॉ8 ->3 324 9 54 648 व8 00 
45. 34 “838 >2 64 ॥6 उ84 24 96 


] 
डे 
6 
55% उठ जे 2-१ 4 4 -2 6 4-8 
के 
डर 


के 


65 40 ]2 क#+ब ]44 46 48 720 80 240 
पर5 42 22 न5 484 36 432 968 72 264 





योग 3520 298 980 





सूत्र (4 9 ) द्वारा, 
980 980 980 


ड््क्त बन 


४/298 «3520 २/048960 








0924 3 


नर 0956 
है । प्रत विद्याथियों के प्राप्त अको त्था उपस्थिति में उच्च क्रम का सहसम्बन्ध है 





सहसम्बन्ध-पुर्णांक का प्रायिकता घनत्व फलन 
यह अध्याय (0) में दिया जा चुका है कि एक प्रसामान्य चर 5, जिसका माध्य 
#५ भौर मानक विचलन 6, है, का घनत्व फ्लन 


बट एडि- के 
अल 5 2 हक जी एल 
25 ०५ 
होता है । >( के दो मानो के बीच प्रेक्षणो की प्रायिकता, इन पर कोटियोर के बीच के क्षेत्र 
के समान होती है इसी प्रकार दो चर # और ४ जिनके बटन क्रमश 7 (४,, ०.) और 
पर (#, 7,) हैं, समतल पर मानों का एक युगल प्रदर्शित करते हैं। प्रसामान्य द्विचर 
बंटन की स्थिति में घतत्व फलन € (», 9) निम्न सूत्र द्वारा ज्ञात क्या जा सकता है । 





॥__ [(>-/)7_ 20 (2-7) (४-४३) 
तक ला 2? प्‌ न “ 


5, श८८ 
रन (४-8): मत )१ ) 


2४०,०,१/! - ?* 


>> [74 0) 
घनत्व फलन को द्विचर के सम्बन्ध में एक वक्त से नहीं बल्कि एक धृष्ठ से दर्शाते हैं । 
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जहाँ 2 घरों # भौर ४ मे समग्र सहसम्बन्ध-गुणांक है। इस रिपिति में प्रायिकता, 
प्रायतन द्वारा ज्ञात की जाती है भर प्रसामान्य द्विचर दासम्बारता बटन का रूप चुदि- 
तिकोण (00८४:८० ॥०() जंत्ता होता है । इप़को चित्र (!4-7) में दिखाया गया है। 


चित्र 74-7. शुटि-त्रिकोश (०८:०४) 
प्रस्तामास्य ट्विचर बटन के लिए शोधित वर्ग योग 5,!, १,१ घौर सहसम्बन्य गुर्मांक 
का सम्मिलित मठन इस प्रकार का होता है -- 


-.! को 20.35 + 5५ 
0 ०८ 2(3-/) | ष्प ४५ 520 +7) | #, 05, वा; 
>> [4.]) 


ब्यम्जक (4.[) में, 
| ॥ 
आप | न ४) धौत | (४-४)१ 
उज्च भव्य 

घौए ८ एक झजर है। 

यदि (25 0 हो प्र्षात्‌ प्रतिदर्श का चयन झसहसम्दग्धित द्विचर प्रसामास्य समग्र से 
किया गया हो तो इस स्थिति मे बटन ([4 ]) निम्न हो जाता है “- 
कर) ५४ 

हे 7 २८(७,5)" 7 (-7 ) * 25, 0५, ७ ...(4 4.) 





०६८८ 
(24,] ।) से स्पष्ट है कि 7 का इटन ३, वे ३, के बटन से मुक्त है घत' 
ह-4 
क>0(]-56) * # «(4 ॥.2) 
जबकि (०८ 7 प्रय5 प्रौर >ंद्धाधब्य] 
जज) 


यदि फ्सन (4..2) में, 
[ 


४ | 0--7-2 





दर 





) 
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का प्रतिस्थापन करदें तो थं?, (-बटन, जिसकी स्व० को6 (॥-2) है, के तुल्य हो 
जाता है ग्रतः 
६४/१-2 
५ न-+ ,«([4..3) 
जार 
सम्बन्ध (१4..3) से स्पष्ट है कि 7 का बटन स्टूडेन्ट ६ होता है। यदि 7550 हो 
अ्र्यात्‌ समग्र सहसम्बन्ध गुणाक शून्य नही हो तो रूपान्तरण का प्रयोग करना होता है 
जो कि इस प्रकार है :-- 
8, 5, ० $, 
म्धात्2ट क्स्चा 
०५ ०, जज $, 


& व 2 वा प्रवकलन करके 7 का बटन ज्ञात कर सकते हैं जो कि निम्न भ्रकार है “-- 


॥-4 2 >' 
करनए (-म) छठ 7 [ ५० (९०) ) .(4 2) 


हैं. अल 





१ (2) 7 2 /[- छल 
(-श्त्ड बी । 

जहाँ. ९! ल्‍< धः 2 के है। 
ए्५7-2 


रेखिक रूुपान्तरण (संकेतोकरण) का सहसम्बन्ध गुर्णाक पर प्रभाव 

यदि चर & और ४ पर दिये गये मुगल प्रेक्षणो के समुन्चयय मे चर > पर लिए गये 
प्रत्येक प्रेक्षण मे से कोई स्वेच्छ ग्चर “७” घटा दें श्रौर किसी स्वेच्छ भ्रचर ०! से भाग कर 
दें और चर ४ पर प्रेक्षणो मे से एक स्वेच्छ भचर 9” घटा दें और '०' से भाग कर दें तो 
महसम्बन्ध-युणाक पर सकेतीकरण का कोई प्रभाव नही पड़ता है अर्थात्‌ सकेतित प्रेक्षणो 
द्वारा परिकलित 7 का मान वही होता है जो कि भूल प्रेक्षणों द्वारा परिकलित करने पर 
प्राप्त होता है। यही नियम किसी स्वेच्छ ग्रचर को जोड़ने या गुणा करने के लिए भी 
सत्य है 

सकेतीकरण का विशेष लाभ यह है कि यदि परिकलन बिना गणना यन्त्र के करता 
हो तो इसकी सहायता से 7 का परिकलन सुगमता से किया जा सकता है । 

उपर्युक्त कथन को इस प्रकार सिद्ध कर सकते हैं -- 

माना कि 

_ 2-9 __ पर; - 9? 

' आओ 





जहाँ 55, 2, 3, .... 0 
हैं, ८ बर-+८०, ४75 ०+ ०५७ 
या ऋ्८त१३+कणएछ, परत॑ूा/०+१३ 
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मूत्र [(44 २) बं 5५, ५ भोौर ऊझ, ए ३ मानों की, प्र व # है दर्ते में प्रल्त्पापितर 
करते पर यदि ॥,, न्‍+ 5, प्रात हो जाये सो इटड़ा प्रये हैंडि संदेलडरणम गा महू 
सादसध-गुयाह पर कोई प्रसव नहीं दऱठा है प्रधाव्‌ ब्रदिस्दाउन झे बाद संडितोबरुद में 
लिए गय प्रदरसें का स्वय निश्मत हो आता है. -- 

प्रमाण -- 


2 0,- %)(४- ४) 


पल च5 





४३% - *)* न] - ४ )२ 
2[(8+००) - (२६८०)) ((४+४०) - (४+4%॥] 


आ/डम्कित्ण-ब्म्ग्ब)१ जाए गण -पछतट्स्त 





८०३ (०-६४) (५-४) 





__4 (०-०) (५-२) 








न य्मका ल्त्ािलदपपाच्तघै्त्चदे 
तल 64 ड्रग -पध हे डर छ्-% 5 


जन 
उपदुत विवरण से यह विध्टय टिस्नटा है हि चरों हे लिए रेथनी (5८४४) रदसने 
हुए संहसाबस्ध शुह्रह 2 पर काई पम्प नहों पथ है। स्वच्च परों 2, 8, ८, ४ हे मात 
एड समान भी हो सड़ले हैं ! 
पदाहरण 4.3. एक विद्ावाप में सेबी कसा के विद्यार्थियों की बंदल अँबाई घोर 
छाती को परिधि तिम्त पी -- 


ऊँचाई (मे>्मीौ०) (१) 25, 35, ॥30, ॥90, ॥45 325, 


3, उउडड 
छाती की दरय (मेंब्मी०) (४) 62, 65, 57, 635, 63, 60, 
59, 58 


वहाँ विधाियों वी ठेबाई रुपा छाती हो परिथि मे सहसस्थयन्युणाज संडेटीडरब 
को सहादता से सुदमत्य से परिश्चित डिया या सकता है । 

>६ के प्रदेड़ मात मे 30 चटाइर पौर एके द्रस्देश मात में 60 घराकर, संदेल्द 
प्रेलन तघा परिदनित सारणी तिस्त प्रडार है - 
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(४-30) ४ (४-60) >४! ह 6० जरा 
-5 2 2500. 400 -0 00 

5 5 2500 2500 25 00 

0 -3 000. 900 000 

0 35 000 42 25 000 

ह्ठ 5 ॥3225.. 900 ३4 50 

25 0 625. 000 000 

30 ना 900 00 -3 00 

45 , +2 2025 400 -900 

25 75 27 75. 64 25 37 50 





सूत्र (4 | 3) द्वारा, 
375- 2/5%75 





7 35 _ 7 35 
4 5 गाख्आ 52 280 
#50 48 











सहसम्बन्ध-गुणाक की सार्थकता-परीक्षा 

प्रतिदर्श के ॥ स्वतन्त्र मुगल प्रेक्षणों द्वारा परिक्लित सहसम्बन्ध-गुणाक का साव कुछ 
भी हो बहुधा द्विचर प्रसामान्य समग्र म दोनों चरों के स्वतन्त्र होने वी सम्भावना रहती 
है या सहसम्बन्ध-मुणाक का कोई विशेष मान होने की झाशा “वी जाती है।॥ इसका कारण 
यह है कि सम्भवतः प्रतिदर्श मे ऐसे एकको का चयन हो गया हो जिन पर प्रेक्षणों द्वारा 
प्राप्त सहसम्बन्ध-गुणाक का मान, समग्र में सहेसम्बन्ध गुणाक से सर्वाधिक भिन्न हो । इसके 
झतिरिक्त 7 का बटन प्रतिदर्श परिमाण ग पर भी निर्मर रहता है ग्त सहसम्बन्ध-मुणाक 
की सार्थकता परीक्षा करने मे इसका 0 से सार्थक रूप से भिन्न होने या न होने का पर्ता 
चल जाता है। सहसम्बन्ध-गुणाक के शून्य होने की परिवत्पना को परीक्षा निम्न रूप में 
की जाती है । यहाँ 

प्र, 250, को सम, 2-0 के विरद्ध परीक्षा की जाती है 
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माता कि अतिदाश से 8 दुगल प्रेक्षण 
(5, ४)), (५, ४.), (४५, ४,) ... . .(४,, ४,) 
हैं और इनमे प्राप्त सहसस्दन्ध गुधार का मान 7 है। | वी परीक्षा प्रतिदर्शन । द्वारा 
वी जातो है। यहाँ प्रतिदर्शन 





शत पू7 »» [4.83) 
जबवरि यहां $, 7 का मानक विचलन है 
वे 
चः0 कम 
जब (550 हो तो ६; प्रट5 
बोर 0३ ह - रा ए-े2 «(4 34) 


4-४ 
परिव लिते ६ के मान की, 9 सा० स्त० तथा (7-2) हृवद० को७ पर स्ारणीबद्ध | के 
भाव से तुलता दरके परिकल्पना 79, के विषय में निर्धय कट लिया जाता है। यदि 
परिवलित (>0 न हो तो 8५ को प्रस्वीकार कद दिया जाता है । जिसका प्रभिप्रायः 
ग 
है वि घरो 2 प्रौर ४ में सापक सम्वणश है। यदि (<। हो तो 70 को स्वीज़ार हर 
लिया जाता है णिसवा भ्रभिप्राय है कि चर स्वतंन्त्र हैं। 
उदाहरण !4.4 7 व परिकलित माने उदाहरण (4व) के भनुप्ता२ >'62 है 
ग्रौर श्रेत्िद्श परिमाण 22 है। प्रिकपना 2 (/250%ी मै; . 2:८0 के विर्दध 
परीक्षा प्रतिदंत (44 3 ) ) द्वारा इस प्रकार रूर सरते हैं “८ 
__ - 622 %/2- 
४ी-छूब्यश 
+ 522%3]62 
ऋ- 05644 
_.. >960 
.. नृहढ 
च्ख्न25 
भारणी (परि० घ-3) द्वारा 5: मा० स्त० पौर !0 स्व७ शो० दे लिए बा माने 
2 228 है। यह मान । जे परिजलित मान मे गम है, घत |; को प्रश्वोगार दर दिया 
जाता है। इसमे गह विध्शर्षे मिर्सतां है हि शग्पतदारों टी कस्या घौर उपज में सार्थर 


ऋणारमग महसच्यस्ध है । न्‍ 
(से) यदि रिसी विशिष्ट जानबारी दे पनुमार किस्हीं दो घरो में हर विश्वित, 


सहुनाबगदय गुवात होने री प्रा हो तो पिस्पता मै; रिक्तरिएत्री छ| - 2-0 
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के विरुद्ध परीक्षा की जाती है | यहाँ 26 वह झचर मान है जिसके होने की झाशा की 
गई है । इस परिकल्पना की परीक्षा (4.3 ]) में दिये गये प्रतिदर्शन से नहीं वी जा 
सकती है क्योकि (7- 20)/5 का बटन स्टूडन्ट- नहीं होता हैं जब तक कि 20 वा 
मान 0 न हो । ग्रत प की परीक्षा करने से पूर्व फिशर-2. रुपान्तरण (सक्रध्ट5-ट 

पक्षा।ईण7400॥) का प्रयोग करना होता है जो कि इस प्रवार है -- 
2, 5-2. ॥08, 7 सा कपशा कार + .... (4 4) 

सत्द्े (08, (+7) “०४ ((- 7?) ) 
हन्ड्े [0800 [ 08॥0 (-+-7) - ०280 (! -7)) 
]53 [॥08॥ (॥+7) - ०४७ (7 -7)) 
इसी प्रकार, 


20५55 जे १8 पिन च-प॥) ॥77(0५ ...(74 4!) 


ज्ून ]53 [080 (!+ 20) - ०80 (! - 2०) 
2 से 7 मे रूपान्तरण के लिए दी गई सारणी (परि० घ-6) वी सहायता से 2, व 
20 के मानो को ज्ञात बर सकते हैं ॥ फिशर ने बताया कि 2, लगभग एक प्रसामान्य 
0 


चर है जिसका माध्य 29५ और प्रसरण 0-5 के सन्निकट होता है। उन्होंने इस 


झौर भी ध्यान भाक॑वित किया कि 2, का माध्य, ॥ लघु होने की स्थिति मे, कुछ झभिनत 





है । इसके लिए सशोधन पद तर ० त का प्रयोग करने का सुभाव दिया । इसका 
प्र 


अर्थ है कि 7 लघु होने की स्थिपति से (2,- 20 ) हा खएज्य हस्त हक दे 





यदि ० बृह॒त्‌ हो तो प्रसामान्य विचर, 
2-2 

/ हल +--सत >«(4 ॥5) 

/६/7- 3 
ह्तटत 25 | एफ्स »» (74.5) 

यदि 7 बृहत्‌ न हो तो, 
५ 2+ ट 

29057 डर. ०४ [६ ० 45 5) ... (4.6) 


के है। परिकल्पना 70 को परीक्षा के लिए ? के मान के अनुसार 2. के मान का परिकलत, 
सूत्र ([4 5) या (4 [6) द्वारा कर लिया जाता है। इसवे पश्चात्‌ असामान्य वक्र 
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| क्षेत्र बाली सारणी द्वारा प्रस्वीकृति सेत्र की प्रायिवता शात कर लो जाती है या 6 मा 
स्व के लिए उस सारधी द्वारा 2 का मान ज्ञात कर तिया जाता है। यदि प्राप्त 
प्रस्वीकृति क्षेत्र पूर्व तिर्पारित सात स्व० से कम हो तो को घस्वीरार हर दिया जाता 
है प्रथाति मं] स्वीकृत है। 

यदि परिकलित 2 के माने की सारणीरद्ध 2 कैमान 2, सैतुतता की रई हो तो 
7्ऊ ््ु होते की स्थिति में परिश्त्पता ॥/0 के प्रम्दीकार कर दिया जाता है भौर 2 «< 2 
होते पर 8& गा स्वीकार कर लिया जाता है। 


समप्र सहतस्वन्ध-शु्णाक ? की विश्वास्पता सौमाए 


टि की विश्वास्यद्ा सीमाएँ सूत्र (9 9) के खम्रब्प निम्त मूत्र द्वारा ज्ञात कर सकते 
है. 6 सा स्त० पर 2्छ कौ उपरि ये तिम्न सौमाप्रो के लिए मूत्र निम्त हैं -- 


2, 
०5 2-०४) (4 7) 


) 


ब्न्य 5: थ्धु - ०/2) ऊ्फ >> [447) 


2 की उपरि सीमा तथा निम्त सीमा जो, क्रमश दीच को (+) वे (- ) गिह 
लेजर, ज्ञाव कर लिया जाता है । फ़िर सारणी द्वारा 2-मार्नो के दुद्धतुमार / के मात शाद 
कर सिए जाते हैं जा वि 2 की उपरि तथा निम्त सीमा्ों को तिरूपित करते हैं । 

पदाहुरण 745 उदामितीय निरुषण जाग (3) में 75 452 है भौर बुंपल 
ब्रेदणों की समस्या ॥502 हैं । 

मात्रा कि घरा 3 प्रोर ४ मे डिसी पूर्व जानकारी के धाधार पर सहुमस्बन्ध-्युघाव 
0 5 होते की प्ाशा है| तो यह जातने के लिए, वि प7्रत युगल प्रेसों मे सहमम्बन्धन्युभार 
विछे विंधार से सदमति प्रशट करता है. परिकल्मना #॥ 7 «०05 की 


सं, 7:05 के दिष्द परोक्षा करनी है। 
इस परिकत्पतां की परीक्षा कटत वे लिए किशर 2-हुूपाल्थरण का प्रयोग श्रता 


प्रावश्यक है । प्रते सारणों (परिस, घ-6) की सहायता से 
+ #* 452 बेतिए 
7, - 487 
20505 ऊ# निए, 
मूत्र (4 8) दाण, 


2. # 549+ उदार ड्2 


रे] 
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प्रतः सूत्र (4-5.) द्वारा प्रांतदर्शज, 
2<- (१452 -*572) १/6३2- 9 
सम - 0 202८35-- 036 


0--'05 सा० स्त० के लिए 2 का मान ]:96 है जो वि 2 के परिक्लित मान 36 से 
अधिक|है । भतः परिकल्पना 7790 को स्वीकार कर लिया जाता है। 

इसी निर्णय को संशय प्रन्तराल का क्षेत्र ज्ञात करके भी लिया जा सकता है ॥ 

0 से *36 का क्षेत्र !406 है। 2 पर कोटि से बाहर का क्षेत्रन्‍5 (*5- 406) 
5-7 0 3594 है जो कि "025 से प्रधिक है भ्रत* 80 को स्वीकार कर लिया जाता है । 


दो द्विचर प्रसामान्य समग्रों के सहसम्वन्ध-गुणांकों की समानता की परीक्षा 

यहाँ परिकत्पना 80 2।ल्‍5 22 वी 8, 2]5% के विरुद्ध परीक्षा करनी है। 

माना कि दो प्रतिदर्शो का चयन दोनो समग्रों से स्वतन्त्र रूप में क्या गया है झ्लौर 
इनके परिमाण क्रमश 7] भौर 7५ हैं। इन प्रतिदर्शों द्वारा परिवलित सहसम्बन्ध-गुणाक 
क्रमशः 72 औौर 7५ हैं । इन भ्रागणिद सहसम्वन्ध गुणाकों के भ्राघार पर है, की परीक्षा 
करनी है । 

इस परिकल्पना वी परीक्षा के लिए भी फिशर के 2-हूपान्तरण का प्रयोग करना 


होता है । 
माना कि 
क्र ड् 308, (नर) चार क्ग क “« (/4.8) 
ठ्र ०७ (नह ) बा का? 72 ,« (4.9) 


(2, - 2.) का बटन प्रसामान्य होता है जिसका माध्य 


|[ टन ) 
2(09/-) 2(0०2-॥7 ) 
है (जहाँ 2 सामान्‍य सहसम्बन्ध गुणांक है) प्रोर श्रसरण, 
] 
[कि छिड। 

है! 

बदि प्रतिदर्श परिमाण लघु न हो भौर 7, व 7५ के मान में अन्तर भ्रधिक न हो तो, 
22 «« (74.20) 

] ] 
/द्र 3 पी ग99-3 


एक मानक प्रसामास्व विचर 7 (0,) होता हे। 





सहसम्पन्ध शा 


पिछले सण्ड में दिये दिवरण की भाँति प्रसामास्य बक ने क्षेत्र बासी सारणी [परि० 
घ-2) द्वारा प्रापिकदां ज्ञात करे या 6 सा ०स्त० मे सिए सारणी द्वारा थ््‌ -०2) 


मन ज्ञात करो पा है विषय में नि्ेय कर लिया जाती है । 

उराहरण 746 एड रस में सोसह वर्ष बे' ?2 बच्चों को ऊँचाई सेंटीमीटर में घौर 
भार विसोग्राम में ताये गये । इत भारों तथा झेंद्राई में पटिरिलित सहयाम्सत्य गुर्गार" 
755 776 है। 

इसी प्रगार शतह वर्ष मे 30 बच्चा वे भार तपा ऊँबाई गे राहराम्दाध-गु्ांक 
7$घ5 534 है । 

हा परिरह्पाता की परीक्षा जरनी है हि सोलह वर्ष शी पायुने वे सत्रह वर्च की 
प्रायु म' अब्चा बे भार तथा उँचाई में सहास्ब-्ध वही रहता है पर्षातु॥, 2,ल्‍3 3 
को ।, 07£; के विरूद्ध परीक्षा करनी है| 

पल 776 व 7, 55 534 दे लिए सारणों (पदिण्च-6) द्वारा प्राप्त 2 दे मात 
श्रमण 2]5 0335 भ्रौर 2,5७'596 हूँ। 

सूत्र (4 20) द्वारा, 

2 (035 - *596 


[] [| 
हक 
_->( 439)/५ छाई 


439 
कसा लस्ज 
52265 


४० 938 


० » 05 वे लिए सारणीरद्ध 25-] 96 है जा कि ! 938 है घधित है। घत ५ 
के स्वीकारगर लिथा जाता है। इसते निष्वर्ष निरूतता है हि गोतह घौए राजह वर्ष थी 
भ्रापु गे इकघों दी ऊषाई ग भार से समान सहुप्तस्धर्ध है । 
है रमप्र हहतस्वस्ध युरगाों शो राज|तोयता शी एरीसा जग कि 22 

पहां परित्पता है 0 23 फल्‍0;₹5 , *+?६षी, मे। कम से कप कोई 
दा सहुसा्दग्ध गुणाद समान मही है, ने विश्ध परीक्षा बए्ती है । है 

माना दि! शपप्रों से है हबतरतर प्रतिदशों का इुयत टिया गया है जितरे परिदाण 
अमश 7,, 7३ 7३3 « हि हैं। शिस्ही दो बण > घौर ४ में इन अतिदर्शों ड्राए! परिकरित 
सहयम्बाध एड भपश 5)» 75 * फे हैं। यदि घमिदति शषु है. धौर इगड़ी एपेत्ता 
दी जा सकती है तो शहराग्रध पुणारी बी शजातीयता की परीक्षा, 2 माना थी सपातता 
दे हुस्य होती है। इग परिरित्पता की परीक्षा म भी फिर 2-हयाशए का प्रयोग कर्ता 
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होता है धोर यहाँ लि वी 2?-रीक्षा वी जानी है । प्रतिदर्शन %2 का परिवलन निम्न 
सारणी बनाकर सुगमता सें कर सकते है *-- 











प्रतिदर्श प्रतिद्श सहुधस्दरध प8॥7 प्रप्तरण के ध्युरक्रम संख्या संध्या 
संदता पर्मिण पुर्चाक श्ष्ग्ट (7-3) (7-3) 7. (प-3) 22 
[ 2 ग्‌ ड (9-3) (0-3) 2, (ए्-3) </ 
2 गे | 4 (0४०3)... (0४-3) 2५ (9-3) था 
3 प8 7 2 (7३-०3)... (3-3) 25. (03-3) 255 
ट ग्रे ॥५ थ््‌ (॥-3 ) (॥.-3) <,. (४-3) 2४ 
योग 3 (॥-3) 5 (०-3) 2, 5 (8-3) 27 
।॒ 


ननियभा::3:ःत+तािऔ++ 
उपयुक्त सारणी में परिकलित सख्याग्रो का प्रयाग वरके प्रतिदर्शज 2४ वा मान निम्न 
मूत्र की सहायता से ज्ञात कर सकते हैं -- 





| 22 
[< (०-3) »] 
पड्य्ण 
पवन हें ।$ (७८०३) 2 - “न >«» (44 2) 
| (7, - 3) 
कैचप 
सारणी द्वारा 6 सा० स्त० और (£-व) स्व० को० के लिए सारणीबद्ध 2४ का 
मान ज्ञात कर लिया जाता है ग्रौर यदि परिकलित /२>८१ | हो तो ।, को ग्रस्वीकार 
कर दिया जाता है भ्र्यात्‌ सहराम्बन्ध गुणाको मे सजातीयता नही है या 8 स्वीकृत है। 
इसी प्रकार थदि %१< 270 हो तो 440 को स्वीकार कर लिया जाता है अ्र्याति 


सहप्तम्वन्ध गुणाक ,, 7३० 73 «जरि: सजातीय हैं ग्र्थाद्‌ धर, ग्रस्दीकृत है | 
दिप्पणों * यदि ब्रभिनति के तिए संशोधन करना हो तो (? का सर्वोत्तम ब्रायणक 


मै ३, 
2 ज्ञात कर लिया जाता है । इस स्थिति में प्रांतदशज, 


७ ल्‍ ल्‍ 
न ]+2 2 ॥४॒ 
बे ्ब्ट -3 न] नस नमन 
औतत 5 (५४८ 3) | 28 ( बाप 9) र्या) 
>«(4 22) 
होता है। यहाँ भी परिकल्पना 77 के विषय में निर्य ऊपर की भाँति ही कर लिया 


जाता है। 
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उदाहरण ।47 एव क्षेत्रीय साक्षणिक सर्वेक्षण मे पल्लर्गत विभिन्न प्रायु जे बच्चो 
# भार (किलोग्राम) प्रौर डाई (मेन्टीमौटर) में सहसम्बन्ध गुणाप परिकलित विद्ये गये 
बच्चा वी प्राए, प्रतिद्श परिमाण भौर सह म्वन्ध गुणा विम्द अकार थे -- 
बौदह वर्व 2 १६5३0, 055 878 
सौतह दर्य धघत४32,.. 7४०० 776 
सत्रह ब्ष ॥9530,.. 3+5 534 
प्रठारह वप॑ ॥८०३।4,.._ ॥३55 763 


तो परिवल्पना ५ 25:३६ ९८ री शी, दम शेजमजोई दो 0 
समान नही हैं गे जिटद परीक्षर निग्स सारणी बदादर प्रतिदादज ४१ दाए। इस प्रवाए 


बर खबते है “- 
सा कि2 2-22. 330. + पाक आज कआ 2 पड बेड -302-. अमल डी 3: जि ०. आप 2 
0. / 2 (४-3) (7-3) 2 (४-३) 72 
>-जतनत-न बनी भीनीनन-ीमीमननीननन नमन मनन मन सनम -विनननननननकनमननन-कन-मनन-++न++--+--+-- ८०-०० 
30 876 ॥37 २7 36 99 50 68 
32 776 ॥03 29 29 87 30 78 
30 534 060 27 36 20 972 
]4 763 4090 ] 400 00 





94 94 06 302 ]8 





माला कि प्रभितति उपेक्षणोय है। घत॑ प्रतिदर्श न, 
(9१4 06)? 
औभब्028 - भा 


#्०]02 ]8 - 94 2 
ब्जह 06 
सारणी (परि० प्र-4) रा 2? 0५ ३87 5 
दरिशतित ४7>४ 05377 की; जो धत्वीबारजर दिया । जिसशा प्रभिष्राण है 


झि मारा समय सहुसम्दम्य गुणाक समान नहीं हैं। इस हिपति मे वीक है । 


कोटि सहतरदाघ 

थाना शि ध्रतिददा, ॥ यूनिटा वा सूद है जिहें ! से ॥ तर प्ररित श्र दिया जाता 
है पौर इस एपुद्दा वे धंगो गो दि दी दो सक्षशा के प्रमुमार कोटिधित व दिया गया है । 
दस दोठा ततणा मे साराध वी मात्रा जानते के लिए बोदि सहुपाशयणु्ांक हात करवेछ 


द्वाता है। 
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माना कि समूह के ॥ झशों की बोटियाँ लक्षण 8 ने प्रनुतार क्रमश, *,, 5५, 3६५... 
ज, हैं भ्ौर लक्षण 8 के अनुसार भ्रमश. ४, ४,, ४३ ...४, है । यह कोटियाँ बेवल 
पूर्ण-सरुषा हो सबठी हैं जो वि ! से ॥ तक हो सती हैं। इसके साथ यह भी बल्पना 
करली जाती है कि किन्‍्ही दो प्रशों की कोटि समान नहीं है। इस स्थिति में कोटि मह- 
सम्बन्ध गुणाव 5 वो निम्न सूत्र से ज्ञात वर सकते हैं। इसका आविष्कार स्पियरमंत 
($$<27797) ने किया था प्रत: इसे स्पियरमेन का कोटि सहसम्बन्ध-युणाक भी वहते 
हैं। 7 का प्रनुलग्न 5, स्पियरमैन के नाम ने प्रथम प्रक्षर का प्रतीक है । 

माना कि दें एकक की कोटियी वा गन्तर 0, है पर्थाव्‌ 

डे + ४5८5०) 
कोटि सहसम्दन्ध-युणाव 


।। 
6डद तड 
न धज्झ् 


7 (7 - 3) 
इस सूत्र को व्यजक (4 ] 4) की सहायता से सुगमता से निम्न प्रकार व्युत्पन्न क्या 
जा सकता है । 
ब्युत्पत्ति :-- 


»«(4 23) 


१0 4 ११ ६ 
3 अमन ४ ४5(+2-+-3+....+० 
व 


3 । वच्स 


बजट (7-+7) 
ठ् 


ऋ-छश (* अक,च्थ ४) 
# है 
माना कि #। “हे बज्ठ, रॉ; जप नज्छ 


प | 
प्रौर डअ (४-२) < ' खींच 
वन 


बड़ 


॥ ४०5 


वा 
(श। -प)ग-- डे आ४ड 
कत्ल । 
यह ज्ञात है कि 
ह आओ शम्स्नी-िय:) (2 777 ) 
थे ५ धध्ययह साकार 
ु है 
(| को निम्त रूप में लिखा जा सकता है । 
करन एप- हे) - (४-३)) 
हर, >बह तुण्ण्ड (2 >ह)-(श -५))£ 
है। है| 


सहसम्बन्ध बड़ 


नःछ (॥- आर 
त 
कतझ आन 59२-2 559 
| है। के 
डज। आरतई (5 १+ ७ ॥१- ४ 4१) 
॥ || व 4 





इज सच: -- 
श्रौर विद अ्रम्नन्य (है - 2) 


8 
7-7? 9४68 
॥(“::-:%) 
गत [परे +॥) 
65 १5 
बड़ ] » बन 

गे > 9 





॥ ल्‍| 


है शा परिसर -! से +। तक हूँ । यदि ॥,०5! द्वो तो इसका प्रमिप्रायः है रि 
दांतों तक्षेणी थी क्रोडियों भरपूर्ण सहमति है या बोई प्रन्तर नहीं है । ॥ का भाव -] 
बोदियों मे परर्णे भ्महूमति बताता है | 
7 को सार्यकता-परोक्षा 

ल्ियरमेन सहसस्कस्ध गुशाक 7, की सापदता-परीक्षा इस प्रकार कर सकते हैं । 

पदि ॥>20 हो को 3, का बटन प्रसामान्‍्य होता है । प्रतः॥, गे साथंक होने थी 
2-परीक्षा भी जा शवती है। 

पदिता हा दान 0 से 20 हो तो ४ हेदप्पदा वो बटन लगभग सटूइस्ट-( 

बा) 

होता है जिसकी स्व० को ० (॥- 2) है। यह परीक्षा उमी प्रगार दर सबते हैं जगा कि 
पा, . 0-50 शी परीक्षा में रिया गया है । 

यदि ॥<0 हो तो इस थहियिति सें॥, दे बटल वे। ड्यूलन्म ढन्‍ता होता है। इस 
हियेति में परीक्षा! मा वर्णन इस पुस्तर हे स्तर हे बाहर है । 

उदाहरण 48 : एक सुन्दरता प्रतियोगिता में भाय केने वाली 0 सुन्दरियों कर 
डो विर्णायकों द्वादा निम्न कम में कोटियाँ प्रदान बी मई । 

प्रपाा निर्धापभा 4 |] 6 5 ॥0 3 4 2 9 7 8 


शिर निधायथश 6 4 9 8 23व]]]70 5 7 


]., इश दरी्ा के हेपु. पृल्लड् *ह३ए६ /0/68002 प्रद80097 89 84. 5, :८०० ४ दो 
की ते । 
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यह जानने के लिए कि दोनों निर्णायकों में सुन्दरता के प्रति कितनी एक सो प्मिरूचि 
है, कोटि सहसम्बन्ध द्वारा निम्न प्रकार ज्ञात कर सकते हैं :-- 











ध्रषम निर्णायक द्वाता कोटि... दिठीय निर्धायछ द्वारा कोडि कोटि बत्तह 
(2) (५) (>-४)८७० ्ः 
6 5 425 
6 4 +2 4 
के क्र -4 ]6 
]0 8 2 4 
3 2 + ] 
4 3 कक ॥ 
2 ] + ै 
9 0 >व 
7 +2 4 
8 7 न 
योग 0 58 





उपर्युक्त न्यास के लिए, 
॥7ल्‍50, 50,७०0, 50: >58 
| प 
अतः सूत्र (4.23) द्वारा कोटि सहसम्बन्ध-गुणाक, 
प्ःजू] - __ 52८56 
ह। 0० -3) 


__] _ 348 
409< 99 

हनव + 0:35 

ब्+9.65 


75 को सा्थकता-परीक्षा के लिए प्रतिदर्शज, 


प-2 
प्बत किला 
हर 


"65>८%/ह 
अव-ब्छःः 
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659८2 83 


0५ / का 


अ| 2 व? 


० 5 05 गाव स्त० थ है स्व०्व७ व सिए । का यारजावद्ध मान (वरि० घ-3) द्वारा 
बग्राप्व 2306 है जा कि । के परिकतित मान से क्रम है। प्रत 7६ की साधरया सिद 
दोती है | भ्रव यह बह सकते हैं कि तिर्णायतवा द्वारा दी गई काटियों से उच्च क्रम गा 
सहसस्धत्ध है । इसवा प्रभिष्राय है वि विर्शायत्रा मे सुन्दरता के प्रति पर्याप्ठ एक सी 
अभि है । 


सामंजस्प गुणांक 

अभी-मी ऐसी व्पिति भी उत्पन्न होती है दि ।। एक की कोर्टि ए तिणायकां द्वारा 
स्वतम्त्र रूप गे निश्चित वी जाती है इसे स्थिति में यह जानता धावश्यर हो जाता है कि 
एंव ही एकज की वीटियो में सामजस्य है या नहीं भवति विर्णायकी में सामंजस्य है या नही । 
इस जानकारी जो प्राप्त गरन मे लिए बेन्हाल धौर स्मिय (/(८703॥ 870 $0॥) ने 
एव माप "९४" बा प्राविष्लार विया जिसे सामजस्य-गुणाव गहते है। माना वि ह/ जा 
ग्ागणव ७ है | # बा परिबसन निम्न सूत्र बी सद्रायता से बिया जाता है ,-- 

क/ ल्‍ ऋाफ गा .««(4.24) 

उपर्मुक्त मूत्र में 5 भ्रयेक निर्णायर' द्वारा निर्धारित कोटियों के योगों का (7+- )/2 
से विषसन का वर्ग-योग है । यह 9 (०+-)/2 बोटियो मे योग जा माध्य है । 

एए बा मान 0 में | तक विघरण बर सता है। यदि ४४-50 हो, सो इससे यह 
तिप्कर्ष निक्सता है कि निर्णायक में लक्षणों गे प्रति एग-्सी ध्रभिरुषि नहीं है। परदि 
३४५० हो तो इसका प्र्ष है हि उनमे पृर्णठया एकन्सी भरमिरकि है| 

यरिकस्पता ही। ४४७0 की 9), : ४४२८0 मे विश परीक्षा, ४ हारा ही 
जाती है। यहाँ 2 हा मान 7 से मधिरु होता प्रावश्यक है मर्बाद 77 हाता घाहिये। 

यहाँ प्रतिदर्शज, 


४ ख््क (0- ) ७४ ७० (425) 
रब) »» (4 25 ) 


के है। पह शटव सगमग >? होदा है पौर 2८१ को स्व० को० [7-३] है.*6 साह स्त 
दर, तियगानुसार 200 के शिपय में विर्घय कर सिंया जाता है । 

बाद (४ साय हो सो 4 वस्तुमों दी बास्तविर होटि हा झागगन करता चाहिे 
अर्पपा नहीं करसा खाहिये / जयोरि ४४ रामर्धक मे दोने की हियति में यह कदता कठित है 
कि दाएतविर कोटियों वा प्रितिरव है था नही। 

वि ८७2 दो तो कोरि पहुमम्इस्प-गुशाक का प्रयोग बरना हो उचित है 
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उशहूरघ 4.9 : एक पद के लिए, तोन दिश्ेपशों ने नौ प्रम्धदियों छा साक्ताक्नार 
किया धौर निम्न सारो में दिये हुए क्रम मे प्रन्शंददों को कोटिह्त दिया :-- 





धररक्ति उस्रा दिशेशश दा बोबिशाँ 
बे सद क्कः शोग 





43 
कि 


7 
व3 
39 
है ४०] 
6 


छ 600 4 ४ (७ # (४५ [>> 
0. ++ 3 (>> (४ ४७09 0०० + 
42 ४७% ९७५ 
02 ७४ ४७ (४०७५ #ज «4 (8 4» 
क+ 
ध्ठ 


बजे +# एम णप्व 





झब यह ज्ञात करने के लिए कि विष्ेषज्ञों मे साक्षात्वार वे पश्चात्‌ ध्म्धदियों बे 
कोटियों के प्रति सहमति है या नहीं, सामजेस्य ग्रुघान का प्रयोग करना उचित हैं! का 
हो इस गुघाक को सार्थेक्ता-पफोक्षा को के गई है 
यहाँ 953, एघल्‍८9 झ्त कोट्ियों झे योय बा साध्य, 
२२८६०)... 3270 _5 


ह  ॥ 





झ्ोर धम्धपियों को कोटियों के योग गए भमाध्य से दिदलन ने दर्यों का दाग, 
$--६5-5)%+ (77-5)*+ (9-5)4+(25-5)*+ (6-5)*+ (9-5) 
+ (श-35)ल्‍+ (8-75) 4 (श-5)₹ 
ब्-+2090--26-4-26-+2709-7827-36 ++38 +49 +35 
ब्न्ब50 
सूत्र (44.24) दाण, 
कलर ३2 2459 हा ८] 
9> (7395-59) 6 
प्र५: श८ू0 यो मे। : ए८50 कल दिरद्ध सार्यकता परोज्मा चूत (4-25) के 
द्वारा बर सबते हैं। 


ह+833 


४7-३3 (०-] ) & ६--20 00 
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माना हि पूर्व निर्धारित सा स्त० धर 05 है। (परि० घ-4) द्वारा ४5505 व 
8 जह्व० को० के लिए सारभीबद ११-०।5 507 है जो कि 27 वे परिश्तित मात हे 
कम है| प्रत ७ स्ाथंक है। इसवा प्रभिष्राय है हि विशेषज्ञों द्वार दो गई कोटियों में 
सामजस्य है । 


सहसब्वन्ध प्रनुपाद 

मात कि दो मतत बटित चर ४ गौर ४ हैं भौर इनम फलनोय सम्बन्ध ४$ (१९) 
है। यदि घर ४ का > पर ममाश्रपण रेसिक हो तो सहसम्बन्ध गरुणांक 0 जात गरना 
उचित है । विनन्‍्तु चरा # वे ४ मे समाश्रयण रेखिक ने होते डी स्थिति में सहमस्बन्ध 
ग्रनुपात १? ज्ञात मरना उचित है। 


चरो 7 व ४ में सहसम्ब-न्ध प्रनुपात ११ निम्न भ्रकार शात कर सबते हैं ॥ सहसाग्बन्ध 
झनुषाद ज्ञात प'रने वे हिए यह प्रावश्यव नहीं है वि २ वे एवं मान के संगत ४ गाय एवं 
ही मान हो । भ्रत यहू| १९ के प्रारुतक 5? मे लिए सूत्र, 70 के एश मात के सगत घर ऐ 
बे | मान लेकर दिया गया है । माना वि 2(.बे सगत मान ४॥ हैं जहाँ 55॥, 2, 3, ,.../ 
भौर 5, 2, 3, ...., 


गहसम्गन्ध भनुपात 


/« “ते पति पीस्त »«((4 26 
ए«* >फोकिव्योतत ( ) 
। 
समूहों में वर्गों गा योगफ्स ५४ 5 ॥ ( ४४- ४)१ 
वैस्स 
॥ _ 47 ॥ ! 
जब शशि ऐं,पन & गौर पनन्ड 5 हे । डःय 
पस्ज् ब्जच्ड[ ॥ 


यों 


हि 
मे ऑरच्ची शिलू0, (माने विया) 


उक्त 
॥ | ॥ | ड़ 
हु हि [ ड भय) (5, हर (० 
४ ॥(#-४)८ ४ -दि->+-+ ४ +-- 
। पी ॥ द्र्। 
ख्ण्यै 


॥ ॥ 
भौर 3 3 ४]७० (मान पिया) 
वच्च ]5] 
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5 
४, 38 ॥(७-२₹)+० 5४ ०5 
4 | गे 
7 
जहाँ. & च्चए 
च्छो 
7 


संशोधित वर्यों का योग 5 5. ४ (४, - ए)१ 





डर छा _ 6: 
॥च््जो रू] के 
7 « »(4 26) 
4 (५ ५॥ 


६१ के लिए व्यज्जक से स्पष्ट है कि इसका भान समूहो के परिमाण पर अत्यधिक 
निर्भर है । ££ का परिएर 0 से है । यदि प्रत्येक समूह में एक प्रेक्षण हो तो 8%-॥) 
गौर सब प्रेक्षण एक ही समूह मे हो तो ६१-०० झत प्रेक्षणो के समुद्दीकरण में विशेष 
सावघानी बतनी चाहिए । 
प्रव्तरवर्ग सहसम्बन्ध 

प्राय वर्ग या समृह में विद्यमान प्रेक्षणो मे साहचर्य की मात्रा ज्ञात करन को प्रावश्यक्ता 
होती है ॥ इस साहचर्य मात्रा को भ्रन्तरवर्ग सहसम्बन्ध गुणाक कहते हैं । कुछ लेखकों ने 
इसे समझूपिक सहसम्बन्ध गुणाक (90%0५ए॥० ०ए7८४ा०ा ००८ह.०४॥) के नाम से 
भी लिखा है । इस गुणाक को झ्ावश्यकता जीव विज्ञान में कभी-कभी पाई गई है । जंमे 
भाईयो की ऊँचाई मे सहसम्दन्ध या भारो में सहसम्वन्ध जात करना हो तो एक को चर 
» झौर भनन्‍्य को आयु के अनुसार या सबसे बडे और सबसे छोटे क झनुमार ४ मानने रो 
सहसम्बन्ध मे मिथ्यापन (99007 लंध्याधा) भरा जाता है क्योकि यहाँ हमारा उद्देश्य 
एक ही परिवार के उन सब सदस्यों में सहमसम्बन्ध ज्ञात करना है जिनका एक्सा ह्थान 
हो । पह अनुभद किया गया हैं कि अधिकाश रूप से एक ही वर्ग के सदस्या सम्बन्धी 


सहसम्बन्ध 35] 


प्र्षणो मे घतारमक महस्म्बन्ध होगा है कुछ विशेष स्थिति मे मट सम्दश ऋणारमंश भो 
हो सकता है। गिस्तु उन स्थितियों की यहाँ उपेक्षा गी गई है । 
मात्रा हि 25, 5 वें दर्श में ) वा प्रेक्षण है व वर्षों की सहया / है । / यें बे मे माता हि 
प्रेक्षणो गी सहया ॥, है। जबकि ॥5+, 2, 3, .....। धौर ।5-, 2, 3, ,..., 0 
माता कि प्रत्येक है| जा मोध्य # और प्रसरण #? है। एक ही वर्ग के दो सदस्यों 
में सहमतम्बन्ध गुणांक | है भोर इसका भाकलक 7] है ) तो 


आए 
| है जै।-|)!- 3 5 (४/-#)१ 
खत 255 ॥5७] 


पता 2 »« (4 27) 
|॥ 
अ. (0-3) * (#-ह)३ 
ी 3चछ] 
पदि वक्त, च्मगवुष्ल...-म्न्ता| रू वो हो, तो 
। 7. 
मेड (ह-ह)र- ४ 3 (४/-5)१ 
घर - 7... +7-- >«([4 27.) 
(०) &४ 5 (७-७) 
।ब्ब्ी )ब्जी 
वी »«(4 272) 


5 ह84 कर्ता 
उपर्युक्त स्पशव' मे 5, विभिन्न सथहां में वर्गों का योगफ्स है प्रौद 5,£ समही के प्र्दर 
बर्गों गा पोगफ्स है। 3५7 वा प्रस्याशि। मान [44 (7- ])2] ) ! पौर 5,.* गा 
प्रयाशित मान ( - 2]) *? है । 


यदि 0] वा मान ऋणारंमक होतो भी - तत नाक से कप नहीं हो सगतः है 





इयोंकि 2|< - फल हो हो 9, वा प्रर्याशित पान ऋणारमर हो जायेगा जो हि 


प्रसम्भग है। यदि ? *5 “ ् ही । हो तो 5,१50 हो जाता है शिसरा प्रर्ष है 


कि सपुदह साध्यों में बोई प्रस्तर महीं है । 
दो सहसस्वन्धित चर्रो के प्रसरणों की सुलनां 

माया हि दो घरो है, व है, वे ध्सरण जमा #] गे ४३१ हैं छोर इत्े गहतम्वस्स 
गुणांक 2 है तथा एनह़े प्राइसर जमग 5२, 3; ब 7 हैं। 
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माना कि ऊँं]- ४,७०७ भोर 5,+हँ,८७ है। 
चरो 70 व $ में सहप्रतरण, 
४58 55९०४ ((2, - 5,) (27 +3.)) 
नए (7-३५) - (/+- 5.) 
हचछ (27-४३) - 8 (3.१-०५) 
झर्कर + 7५97 “« (34 28) 
यदि योगों व प्रन्तरों को प्रतिदर्श प्रक्षणों वे लिए ज्ञात कया गया हो तो #25 पा 
घावलक, 


| 


808 *5 0 - 5४ ... (4.28 ) 
है ॥ यह सुगमता से मिद्ध क्या जा सकता है कि, 
० तप 82:१+ 2०,९०५ - (74 29) 
झौर इसका प्राकलक, 
भ्द नंझ भा छोनाटा शछ >« (4,29 ) 
इसी प्रकार, 
ब्रज खाॉन॑ी०४ ८ 20 शग्स -« (74 30) 
झौर इसका क्‍ग्रावलक, 
6 ० क थ  । ««>(74 30.) 
परिकल्पना पत५ : प्र 3 को मा: प्र 3 के विरद्ध परीक्षा इस 


प्रकार की जाती है। 
माना कि 70 व $ में सहसम्वन्ध गुणाव [2०६ है और इसका झावलक 755 है। 


सूत्र (4 .) ) के पनुसार 


708 चन -“--_---------2---- 7-८ -«(43॥) 
एआसनछिनारः मछ) (भा न 89 - 27 घछ) 





_- - ड्ाधि-!]) ....(4 33.) 


किफेल्ड 
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| 
फदि -2 जय रफदें, 
डे 
8 
ए-] 
४(एका)१- हे कि 
निरागरणीय परिकत्पना ने भ्रस्तगंत 79६ ८८ 0 
यदि ॥7>5॥ हो तो 708 वा मात घनात्मा होताहै घौर &॥१< «७१ हो नो 
709 भा मान ऋणात्मक होता है 
709 वो धनात्मद वे साथंक मान 7,००५ वी सार्वकता को सिद्ध वरता है प्र्चातू 
पा सतोहुत है । 
इसी ब्रक्षार 708 वा कणात्मद द सार्थव मान 6,१< ०५१ की सार्पदता सिद्ध करता 
$ प्रथात्‌ छे। रवीग्रत है ) यदि 705 तो मान सार्थक ने हो हो | स्वीड़ल होता है 
जिसका श्र्थ हैं दि ४|२-5०८५४ 


मिथ्या या निरयंक सहसतस्यर 

इस प्रध्याय भें दिये गये विवरण से स्पप्ट है वि हिन्‍्ही दो चेटों पर लिए गये प्रेश्षणों 
द्वारा राहसम्वन्ध-गुणांव का परिलेद चेरें तो सहसम्वन्ध-्युणाक वा कुछ मात्र प्रवश्य 
प्राप्त हो जाता है प्रौर यह मान भाव भी हो सकता है। किल्तु यह धात करता पर्याण् 
नहीं है। इसमे ग्रधिर महत्त्वपूर्ण यह है कि यह देखा जाय हि इस मान वा श्यावहारिव 
हप्टि से कया महत्त्व है। यदि दो चर ऐसे हैं कि नितमे महसम्बन्ध-गुणाब बताना मूुरंता« 
पूर्ण है नो एमे भहसम्वस्ध गुणाक का सिथ्या या निरयेक सहयस्वत्ध गुणाव बहते हैं । जंगे 
पिछले पस्ठड वर्षों में प्रति वर्ष लाहे के उप्यादन और जूतों डी माँग में सहसमस्क्ध शांत 
करें भौर यह सहसम्दन्ध, धनात्मक व सार हो तो यह बहुना दि लोहे ढे' उत्पादन बढ़ने 
से जूतों बी माँग बढ़ती है एवं मूसतापूर्ण निष्कर्ष है। इस बारंण यह है वि । दो धर्रो 
में वार्य दरण पा सम्बन्ध नही बताता । दिये हुएं उदाहरण में दोनों घरों के मान बड़े है 
हिल्‍्तु इतवे लिए कोई ध्रन्य कारण हो सकते हैं न हि शूतों वी मय बने ते लोहे वा 
उत्पादा बडा है। घत इस प्रदार के चटाे में संहमम्दन्ध मिप्या या विर्पश है। जित 
घगे में गहमस्वन्ध युधार शाव वरना हो उत घरो को स्यावद्वारिरता शो प्रकय ध्यांत 
देगा घाहिये प्रन्यथा तिरर्धव परिणाम भ्राप्त हो सकेते हैं। 





तो 98 हू . (74 32) 


परहु सहतस्दर्ध 

बहु समाधदष समीकरण से सम्बपित प्रसरण विश्लेषण के घन्‍्तत एवं संख्या है 
का वर्णव जिया गया है । यह सस्या रिए सरस रेखीय गमाश्यण मेरे दे सुस्य है पर्यात्‌ 
एै* शरमाश्रपण दाद जनिन वर्ग योग भौर झुल वर्ग योग वे ग्रनुगात दे समान होता है। 
एश को निर्पारण गुषार (ए०शीएदता ल॑ वृलथाशधाशाणा) बहने है। इगबे परतिशिक् 
प्रसारण विश्तेषण सारधी में दिया गया है हि समय से विचलते व्य योग, [0-7३ 5३१ 
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के समान हैं। ब्रत, है? वा पराम 0 से | तक हो सत्ता हैंश्रर्षात्‌ 0 पअ्द्ध!. 
क्योकि (7२१) ऋणात्मक कदावि नहीं हो सकता है। इसी सन्दर्भ में सस्या हरे जिसे बहु 
सहसम्बन्ध-गुणाव कहते है, को इस प्रकार समझ सकते हैं । 


बहु सहसम्वन्ध गुणाव र और ४ में रैसिक साहचर्य वी मात्रा है। इसको इस 
प्रकार भी कह सकते हैं कि वहु सहमम्वन्ध गुणाक, २, समस्त चा। सम संयुक्त रेखिक 
साहचर्य की मात्रा है यदि (६ चर ४, 2५, &5५, .., ४६ है जो कि स्वतन्त्र या परलन्त्र 
बसे भी हो। माना कि इन चरो पर याहच्छिव प्रेक्षण (72)॥, 5५, ४, ..... 20.) हैं, 
तो सामान्य रूप से चर 5, की चरो 5, 5५, हू, ,, ४,,,, ..., ४५ से सहसम्त्त्य की 
मात्रा को 7?| | .... $) (29) ६ दीरा प्रदर्शित वरते है । यह विसी एक चर वा प्रम्य 
बरों से सयुक्त रैखित राम्व्ध वा माप है । 7९ वे साथ प्राय अनुलाम सो नहीं लिखते हैँ 
व्योंकि मे लिखने में भ्रसुविधाजनक हैं । इस स्थिति में ग्रतुलस्त को इसके साथ स्वयं ही 
मान लिया जाता है । का पराम 0 से होता है । 


& घरो ह,, फू, 5५, ..., &( के लिए युगल चरो में सरत सहसम्बन्ध-गुणाद 
श्राय्यूहू निम्न द्ोता है :-- 


छोड. खुइलूहन्‍॥ ; 


ए-+ «« (44 33) 


यह एफ सममित शराएह है जिसके विकर्ण के श्रण सदेव । होते हैं । 7 के श्रवु तर यह 
बताने हैं कि किन चरो में रहसम्बन्ध ज्ञात किया गया है । 
ए के मान का परिकतन निम्न सूत्र की सहायता से वर सकते है *-- 


है. 
]ए?_ घन 
र्‌ ४ स््ड ।- 78: ) न (4 34 
323 ..(0- ) (+37)..--6 ( छु ( ) 
जवकि | ? | सरल महसम्बन्ध-गुणाक ग्राव्यूह के सारणिक (वंशशगाशश्षा।) वा 
मान है और ?,, सहसम्बन्ध गुणाक 7, के सहखण्ड (०००४०) का मान है। यह ब्रिदित 
हो दि समुद्र (4 34) मे |? | व ?, मानो का चिह्न सर्देव एव-सा होता है अन्यथा 
में अधिक हो जायेगा जोकि झसम्भव 

8, 03 ... (-), (34-)....६ * मात एक से आअधिक हो जायेगा जोकि झसम् 


मान है । साथ ही | ? | <; ९, होता है प्रन्यथा बहु सहसम्वन्ध गुणाक का मान काल्पनिक 
हो जायेगा । 
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गदि तीन पर ह|, 3४, 2६ हों तो 


२६५३ रत - ६ .[4.35) 
प्रक न[7- (430) 


हर है? र्न्ू ॥- छा | «(4 37] 


जबकि 


|? |- 4 ग्3 


औौर 70] १ पर १९, भा घरों 2, 4 2, से बहुराहसस्गन्ध है। इस प्रडार प्रन्य दो गो 
ध्यास्था दी ध्ग सस्ती है । 
यदि बदुमहसस्बंध-गुणोंक भा भाते | हो तो इसशा भर्ष है कि किसी एर घर को 
प्ररय परो मे प्रांदर्श बटू सहंसम्दन्ध है । यही कारण है वि बहू सम्रापयण रेस के समजन 
में ॥ शो मात जितना घंधिर होता है उतना ही रेलिक समीकरण के सम्बन्ध को उपयुक्त 
संषों शुद्ध समभा जाता है । 


यदि रे |) 3, - , +-..../ 


का प्रग्य घरों से रोई सम्मन्ध नहीं है । 

यदि मीन घरों है।, २५, ४५ में े, वा 20, ४५ प९, ४५ भा ४, 2, पर हथा 
ह। वा ४, हैं; पर समाथ्रप्थ शत जिया गण हो सो तीत गमश्यप्ण-गमययों जै गंपाती 
होने ने सिए प्रावश्यक सेथा पर्याप्त प्रतिव-्ध, 


5 हे प्) 
एन बरस ५ 2१5 एड खत! 


प॑४0 हो तो इसका प्रभिप्राय है कि घर | 


5 । 
उदाहप्य 44.80. चारा चरा 2, ५, ४3, 7६, जो रि उदशाारंण (37) #ें 
निए गये ै, पर दिये यये प्रक्षणो वो लेरर घर 5, शा ४. ४५). ४, में बदू श्यादग्य 
गुर्णार लित प्रपदर ज्ञात बर सपते हैं :-- 

उदाहरण (3 7) में ज्ञात ढिये ऐऐे घरों के वर्गों र योग घोर प्रधवाएएँ जे थोपों 


हों प्रधोग करेके सूत्र, 
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2.83 


7॥ नू८ 





श्र ज्श्म्ख 
जहाँ $ 3 ७"०, 2, 3, 4. 
को सहायता से सरत सहसम्वन्ध-गुणाक ज्ञात वर लिए, जो कि निम्न हैं “-- 
349 50 
4 उड्ा ठउ374ग्4 
१25%0 
/वाठ/2655 7 
427 00 
१ कह इच्छय रह 7] 
30:74 


793 कक 7-7-->----- 536 
%/ उखजब 3265 


बज 47 





पड़ उऊ 


घ्न्न््ग 





॥ 


खड 


च्5 68 














99-94 
3५4 ८ घ्य 33 
% उखबव ्28:24 
43-68 
734 क॑+ | 55 





२ 22 05 < 28]:24 


इन परिकलित सहसम्बन्ध-मुभाकों को सहायता से निम्न सहसम्बन्धन्गुपाक प्राव्यूह 


प्राप्त होगा है । 
॥। 47 नया 68 
*47 36 +33 
ए च- 
ज्त्ड 536 55 
68 *33 "55 ] 


सूत्र (4.34) के झनुसार, बहु सहसम्बन्ध गुपांक 


डर 
छा द्छ तः ( 4- हर) 
अतः ऊपर दिये प्राव्यूह का सारधिक | ? | तया सहखण्ड 7), ज्ञात करने हैं। लग्राज 
( ०08०५) विधि का प्रयोग करके सारणिक का मान ज्ञात किया । 


त 
ना 
[8 | 
था) 


68 


पहले स्तम्भ के भ्रशों के पदों में विस्तार करव', 


+[7 336 
[7] | 36 ॥। 
33 55 


ज| ! [4 (6975) - 36 (3785) +-33(- १३20)) 


सहत्तम्बन्ध 
हि या 68 
ब36 *33 
"36 । 55 
33 555 ! 
डे + 47 | 47 7 
डे +36 ! 
| "33 55 
558 | - '68 | '47 7 
33 । 36 
है| | 36 


357 


68 
न 


68 
33 
$5 


- 47 [47 ( 885) - *36 ( 3360) +*33 (- *4457)) 

नी 77 ( 47 (4785) -। (3360) +*33 (- 005)) 

« 658 ( 47 (- 320])-(-*2892]+36(- 0405)] 
ह* [ 589680) - 47( 6654) - 7( 2556)- 68( 22338) 
#* 589680 - 054827 ० -8476- '5898 


सन 20479 


जबकि सहू/ए्ड, 


36 33 


55 | 55 '589680 


5$ 
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$ 
> 20497 २ 
लेप धन 8- “पुठरछठ ) 


सत्(्‌]- 347) 
+१/ छक्का 
ब्8] 
चर », का चरो ४, 5५ व ४५ से उच्च श्रम का बहु सहतम्बन्ध है । 


झ्राशिक सहसम्बन्ध-गुणाक 

यह बहुचर बटन में विन्‍्ही दो चरो में सहसम्बन्ध की मात्रा है जब क्रि प्रन्थ चरो के 
रंसिव प्रभाव का इन दाना चरा से मिश्सन बर दिया गया हा । यदि त्रिचर बटन में चर 
>], 2. 25 हैं ता &, व 2८, मे सहमम्बन्ध जयकि >। व %, स तीसरे चर के रंखिक 
प्रभाव वा निरसन कर लिया गया हा, ग्राशिय' सहसम्बन्ध क्टलाता है । इसे (0५५ द्वारा 
निरूपित किया जाता है श्रीर 2, व श्रावलक का ॥/23 से सूचित करते हैं। 

यदि तिचर बटन मे चर 5, ह» 23 थपन-अपने साध्य से विचलित चर हैं तो 5 व 
23 मे श्राशितर सहसम्बन्ध व हतु |] व 3, के प्रत्यया मान में से ४६ का वह मान घटा दें 
जा 3, ब 3; को प्रभावित वरता ह्‌ | माना लय चर ॥]3 व», ४ हारा निहवित विय 
गय है ।8] 8 व २, 3 मे सहरम्बन्ध गुणाव ही >ै। व >६ मे झ्ाशिवा सहसम्बन्ध-्गुणाकर 
कहताता है। ४] 3 व 323 के। निम्द रूप में लिख सकत है -- 


जा 8.2 शक 
धर क्‍्श्न- गे चुन ख 


भोर 5३३ २7५ + 523 ४३ 53 
52 
यहाँ ६, 52 53 क्रमश 5, ४५ व ४६ वे आकलित मानक विचलन हैं। सरल 
सहसम्बन्ध गुणाव' वी राति स 5] 3 व |. $ मे सहसम्बन्ध गुणाव ज्ञात करे ता 
बन 480 8:7%9 +(4 38) 
(- 75७) ([[- 7538) 
है । इसी प्रकार यदि चर है 5५ 5, व #ै, ट॒ता ४, व ५ में श्राशिव सहसमस्बन्ध 
जबकि | वे है; से चरा ५३ व ५ के रेखिक प्रभाव का निरतस्तन कर दिया गया हां, 
7)8 04 ठोटा निरूषित किया जाता है और ॥,9 3६ के लिए सुत्र निम्न होता है +-- 
37-54 7 2433203 : (4 39) 
६५. 92% ना जा पता 5 एगा 
७ ह-7५9) [ - ४६४3) 
सूत्र (4 39) मे 7न्‍23 का मान सूत्र (4 38) द्वारा तथा 743 वे [233 के मान 
(१4 38) के समझूप सूत्रो 


3383575 
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स49 _ -52५-2९०--. 
शत -्४ एक 
क्‍848 8 कै मि 7 -+2322020 2 
द्वारा झात हरे ब्रतित्थापित कर दिय जाते हैं भौर 2॥; ५ शा मात्र परखिलित कर सिया 
जाता है । 
यदि घरा वी सस्या धार से प्रधिव दा तो धाविर सहसम्वस्धन्गुणांत के लिए पृत्र 
प्रत्पन्त जटिल हूं जाता है । विन्‍्तु इसरा भान सह्सम्वन्ध ग्रुणाव' प्रास्यूह की सहापता प॑ 
शीत बरता सुगम है। माता वि! & घर है|, १९, १५ ...., %, है भौर सहगास्प गुणा १ 
प्राय्यूद [7], (4 3) वे पनुसार है तो किग्ही दो धरा *(, व %(, मं धाशिक सहगस्‍्न,्व 
गुण )॥]33 «% जबडि 75 भौर प्रनुलल [,2,3, ...६ में ) व / सम्पितिन नही # 
निस्‍्त घूत्र द्वारा शात विया जी संवता है. +- 
४ 
23,808 +* 7 को 
श्र 0, 9, व ॥॥ गहत सवारध-गुणाव' प्राश्यूदू गा गार्रणिश में भम/ 3॥ 7 
गे शहुप०१ हैं। 
आशिक गह़ा/मयःप्रगुणार का पयह-)म -] ह्राता है पवाद 


- (24 40) 


5“ ।६& 7) 23... ६! 


दिप्पंशो. यह ध्यात रहे हि बहु तथा प्रॉशिक सहुरम्द-धन्युणाक मे लिए जो पृत्र 
डियेग्ेये है ये हभप्र प्रांधलों वे प्रावलत है । ब्रादपों वी रिपति में अहु सहुसध्यन्य गुणा4 
सहुतरढा गे 
हा है |2..) - 0, 74 औ लक पार आहउ राय जगह को हे ॥23 ...३ 
द्वारा निहपित गरते है। इसने प्रोजलर था ज्ञात बरन बे लिए प्रत्या चर ४, २. . ४५ 
पर ॥ रागत प्रेक्षण प्रतिदर्श म तिए जात हैं शितदे द्वारा क्रमश 


[॥2,,8- ।,744 ४ ॥23 ...£ 
के! परिह्सत किया जाता हैं । 
प्राशिक सहुरास्ब्ध-नुर्णार की राश्ता-परोक्षा 
यदि परिरत्यता, 
मा ९/23..४ *? री 8. ?॥]23, .६ ० 


के विहंद परीका परती हो हो (“परीक्षा वा प्रयोग बरत हैं। यह परीक्षा ]॥ , टिवच्0 
की परीक्षा बे प्रदुदप है। बढ़ प्रतिदर्श में & घरो पर 0 ग्रत प्रेणन शिए हे इ' हो 
हतिदस्नज, 


360 सांह्यिकी के दिद्धान्त मौर प्रनुपयोग 


लि १६३०-०० 65 ४ 


५.६ त+ -(4,4) 


७ ॥-59,,9--+ 
यदि | बा परिवलित मान पूर्वेनिधोरित ए सा० स्त० द (४- $) स्द० को० ने लिए 
सारणोबद्ध मान से मधिक हो तो प्त, वो झस्वीगार वर दिया जाता है जिसबा हर्ष है जि 
झाशिव सहसम्बन्धन्युपार का सान स्ार्यक है । इसझे दिपशोत स्थिति में 270 को स्वीकार 
ऋर लिया जाता है जिसका प्रभिप्राय' हैं कि छ॥ निरपंद है 

उदाहरण 34 [] उदाहरण (4 0) से तिए चय्े इचे >;, 2, 5५ ४६ में छरल 
सहमम्बन्ध-गुणानों वो प्रयोग बरके प्राशिव नह्सम्बन्ध-्युपाव 7,--38 का परिबलन तथा 
इसकी सार्थब्रता परोक्षा निम्न प्रवार बर सजबते हैं -- 
सरत नहसम्बन्ध-गुणाक हें, 
ग8च5 47, 7855 74, 72855 58 
728ल्‍5 30, 7५$5> 33, 7335० 55 व 75-20 
सत्र (!4 38) व रूमत्प सूत्रों रा 7.3 १६७ वे 7:४७ हे सात हीन ऋरअने सूत्र 
(4 39) में रखने पर 7,, 3६ थे सान ज्ञात बर लिया गया है । 
47 - [7) ( 36) 
*/(।- 77%) - उछ0 
2444 
अर ्््््प्रपभ॑ेप+5ः 
3959 ४ छाछ5 
#८ 3263 
568 - (“7) (“55ै 
& [7- गा त - 55) 
2595 
किक छाडा 
स्ना5923 
“33 -- (36) (55) 
७(7- 560) 0 - 558) 
>320 
३ ह704% छााड 
ज्न694 
3263 - (4923) (694) 


कक ट्रद च्् पृ: छल त-नकछ्क्ण याइदा आज दा2ाव 
न तर छराश पृ ता छकछ 


ग83 रत 





उपुद्ठ 8 





3293-3 सन 


संहसम्बन्ध 36 


2429 
#[शकआाऊ) 
घ्ः 283 


परिकल्पना, 
प्र: 80 को मा 4४0 
के विरुद्ध परीक्षा प्रतिदर्शन (24 4!) पे द्वारा इस प्रकार कर सकते हैं. -« 
_. 283६ 0-4 
४ व - 3838 


_ 283)८4 
्एण5ठछः 


हू 


सच 8 


पारणी (परि० घर-3) द्वारा 6-5 95 प्रोर 46 स्व० को* के तिए («2 20 
जा नि परिकतित : ने माने से भरधित' है । ग्रत ॥॥ स्वीहत है 

इरादा अभिप्राय है पि' 7,, )॥ निर्धथर है झाणितर शटससवस्ध गुणाव ॥, 3 था 
परखिलन मुत्र (4 40) मी सहायता से निम्न प्रकार वर सबते हू । यहा 


[४ 
703 44 ++ बन्‍-न्‍ण 


(०५ 8५) * 
उदाहरण (440) में किये परिकलता की सहायता पे 


बा 36 33 
श््नत्न 7 ! न्ठ 
68... 555 ] 
सन 6654 
36 33 | 
कह न्‍न 36 55 
3 2] | | 


29*3589680 
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] हि | -68 | 
एक चा || 55 
68 "55 | 


| 
#्२] (6975) - 74 (3360) 4-68 (- 2895) 
#६6975 - :238550 - :96860 
<«*262080 
0, ,,+-__.__6654 
सर (585680 उ265086)3 
-6654 _ 
("54543) है 
6654 
-393 
न्‍ू 296 
यह बात ध्यान देने योग्य है कि 7५ 33 का मान दोनों यूत्रों द्वारा वही है जो योडाना। 
प्रम्तर है वह संरयाम्नों के निकटन क॑ कारण है । 


कुछ सम्बन्ध 
झाशिक सहसम्बन्ध-गुणाक तथा प्राशिक समाक्यण गुणाकों में निम्न सम्बन्ध होता हैं, 
एए2...6 7 १/३2.../.. 00.2....६ >« (4:42) 
यांद केवल तीन चर >६॥, 24 7४३ हों तो 
गग३३ "०३३ दिउ *« (44,42.4 ) 


यदि £ घर 5,, 5५, हैँ, ... “(६ हैं भोर चर %| का 5५, 53, 53, .... ४६ से 

बहु सहसम्बन्ध-गुणाक १९, ५३-०४ हैं तो इसका प्नन्य झ्राशिक सहतम्बन्ध-गुणाकों से सम्बन्ध 
निम्न होता है :-- 

4 - 8०३३३ ..हत (-7) (7 - 74858) ७ (7 - 7 >वप-प) «० [4.43) 


प्रश्ताबलो 


... क्‍या सहसम्बन्धन्गुणाक एक से झधिक हो सकता है? भपने उत्तर गी तथ्यों द्वारा 
पुष्टि कीजिये । 

2... यदि ०,“ झोर #ह दो स्ब॒तन्त्र चरो & व शे के प्रतरण हैं तो सिद्ध कीजिये कि 
(८१-+8९) का प्रत्तत्ण [6 ग्टै+हीं ०८) है। 
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3, लिस्न संहसस्नस्ध-गुणांरों वा उदयामितीय निरषरण कीजिये :-- 
ह) 75068" (7) 755 - 50. (॥) 75502. (४) का 
3. यदि दो घरो ; व ४ मे सहमस्वन्ध धनाइमर है हो बताइपऐ हि घर - ३ प्रोत 
- ४ में सहतम्वाध धतात्मक' होगा था ऋणार्मर २ 
5. [प्र) यदि ५ प्रौर $ दो घर हैं शिनदे माध्य शृत्य ई व मंमांत प्रसरण ४१६ 
भौर इनमे महसम्बन्ध भी शुर्य है तो सिद्ध वीजिये वि 
फज्ण्छ ९05 ४+५ 5॥ 6 
झौर शम्ल्ज ४0 0-५ ५०५ 9 
का शान प्रसरण ०? है भौर महगम्बन्ध शूर्य है 
(३४7० ए०, देहकी )952) 
6. सिद्ध कीजिये ति ाहसम्बस्ध मूल बिरु प्रौर रेधनी में परिवर्तन मे प्रभाव हे 
मुक्त है । (हा६% ही (४ डब्तू, 964) 
2. राहसम्बाध् के प्र्य सुथा साप॑वता की सकरपता वो पृपप्ट कौजिये। 
(दो० प्राम०, माइसोर, 4966) 
४. विमन प्रेक्षणों मै लिए कार्त पियमन शहमम्वन्धन्गुणत्र की] पिलिन कोजिय । 
व पड  8- 5-28: | है कह. ह॥$ | £ ५० 
प्ै६ 22 उ4ब. 383 24 33 थह 2729 25 29 


(कैएस, 969) 

(उत्तर 7४50 953] 

9... दुरू एूस यदहोनी में तोन जिर्णायकों में एक प्ररार हे 0 मुस्य फूपो को विम्त 
कोरिया प्रदान की २-- 


बज 





विद्ांदक द्रव 





फ़ ४ 7 $ 3 6 2 9 ॥0 ॥ & 
कि] 9 [0 3 ॥ 4 4 7 & 2 8 
प्र 00 5 4 2 7 3 8 9 | 6 


उपर्युक्त कोटियों द्वारा सामजरय गुधार गाते बीजिद धोर एराड़ी सार्ददेश! हो 


वरीक्षा बीजिये 8 पा 
0,.. एक धगणर हारा सउसस्याधनपुगोद गा परिषितित शर्ते था निस्‍्त चचर मान 


प्राप्त हुए, 
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47. 


]2. 


सांल्यिकी के सिद्धान्त और भअनुप्रयोग 
ए्च>25, ४४--56, 5४--25, ६४८--00 
डइ४#०--650, ४४२--480 
कुछ समय पश्चात्‌ जाँच करने पर पता चला कि उसमे दो युगल 
पल लिख लिये थे जबकि ये हर 
86 6 8 
ये | सहतम्बन्ध-गुणाक वा शुद्ध मान ज्ञात कीजिये । 
(बी० एस० सी०, मद्रास, 964) 
(उत्तर 75-0433) 
निम्न सारणी में वुछ वर्षो में वैदो बे बचत खाते में जमा घन (करोड डालर) 
भौर ताला बन्दी व हडतालो की सख्या (हजारों मे) दी गई है। सहसम्बन्ध- 
ग्रुणाक का परिकलन बीजिये झौर इस पर टिप्पणी लिसिए । 
बचत खाते में जमा : $"4 54 5:55 59 65 60 7-2 
तालाबन्दी और हडताले 3-8 44 3-3 36 33 2-3 ॥0 
(आाई० सी० डब्लू० ए०, 966) 
(उत्तर : 7+> - 0 822, मिथ्या सहसम्बन्ध है) 
विभिन्न चरो में सट्सम्तरस्ध प्राब्यूह निम्न दिया गया है । 
मेयों (59:९5) 
को सब्या 


प्रतिस्पाइकलेट कनंलों 
की सब्या 


प्रति पुञ (([0०७) 
प्रभावों दोजियों को 


सब्पा 
(2५) 
02 
]00 


अनाऊ को उपज 


(253) 


"789 मु 
“789 
4-00 


(20) 
-00 


(2५) 
बा4 
“730 
23 
00 


डा 
ऊँ, 2 
2५ 


रड 





43. 


(।) बहु सहसम्बन्ध-मगुणाक परत 238 को परिक्लन कीजिये । 

(॥) पश्राशिक सहसम्वन्धन्युणाक 7,388 को परिकलन कीजिये और इसका 
सार्थकता-परीक्षा कीजिये जबकि प्रतिदर्श मे चरो पर 5 सगत प्रेक्षण थे । 

गायो पर किये गये एक प्रयोग में ।27 गाय सूखी तथा 35 गाय दूध देने वाली 
थी। इन सूखी तथा दूध देने वाली गायो के मूत्र पोटासियम तथा पचनशील 
पोटासियम में सहसंम्बन्ध-गुणाक क्रमश 0-:832 और 0972 थे। परीक्षा 
कीजिये कि मूखी तथा दूध देने वाली गायो के समग्र में मूत्र पोटासियम तथा 
पचनीय पोटासियम में सहसस्वन्ध-गुणाक समान है । 
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4. निम्न साएणी में गायो कौ सख्या, प्रस्तशहीत सोडिया हचा पचमीय सोदियस 
सम्बन्धी प्रेश्षण दिये गये हैं जो कि विभिन्न रूपी में दिये गये थे। 





गायों ढौ 8२एा रण हीठ घोडिवफ दइनीश होडिय्म 
5 85 6] 
4 723 फ 
] 42 3] 
6 60 2 
3 230 85 
3 230 68 
] 5 4] 








(।) प्रन्तए हीत साहियम तथा पनतीय शाहियम में सदमस्व धगुणाद श्ञाव 
भीजिये । 
(2) पलक्कितित साहमस्बन्ध गुणांव शी मार्पवता-परीक्षा कौजिये । 
(3) हप्त सास द्वारा सहसम्पसष गुणाव 2 गी 99 प्रतिशत दिश्वास्थदा सीमाएँ 
ज्ञात क्ौजिये। 
8. [4 शौधनो वे पग्तगंत उ्र दोजियो (06 0/05) बौसब्या भौर भनुयेंर 
दोजियों (8०॥८ ॥८5) बी सस्या निम्न प्रगार है +- 





शोधन धर्क उबर टोडियों की संबत जुधर हो जियों ढी हं#रा 
|| 378 8]8 
३ 598 943 
हि 382 ]35$ 
श्र 377 व 
5 388 727 
6 6] 4660 
है 242 ह8ह्व 
8 442 274 
9 409 862 
0 368 4030 
583 834 
2 330 020 


७......२००--९०७५५५०.५५५-.-२००क»»--यकन+क मानक नग नमक +कनकनन_ननननन कक -काकननी तन िननीनीनीननननीनननी ली  च िल्‍ छा ााी_ी_ा 


सांड्यिको के सिद्धान्त भौर प्रनुप्रपोग 


उ्ंर दोशियों की संख्या गे धनु्ंर दोडियों वो सख्या में सहसम्दस्ध-गुणाव ज्ञाव 
बीजिये। 

















]6. 6 मुप्ररो पर प्रयोग दया शारोरिक भार [पग्राम) & गौर बल्सियम वो मात्रा 
(प्राम) ४ से परिकर्तित सहसम्बन्ध-युणाक 0:98 है ] परिकल्पना शारीरिक भार 
प्रौर कल्सियम की मात्रा से परिपूर्ण सहतम्बन्ध है, को परोक्षा कीडिये। 

87. चूहों पर पाँच विभिन्न परीक्षणों के प्रन्तर्गंत शुख भार वृद्धि भ्रौर झुत लाईसीन 
की मात्रा में सहसम्बन्ध-युणाव झौर चूहो की सस्या निम्न प्रगार थी .-- 

चूहों वी संब्या प्रति भीशन सहृहम्भाध-दुर्भाक 
(9) (0 
5 0975 
6 0990 
$ 0926 
5 0:865 
6 0897 
समग्र भे इन सहसम्बन्ध-गुणाकों को सजातीयता की परीक्षा कीजिये । 
)8.. 6 विदाथियों की गणित तथा भौतिक विज्ञान के प्राघार पर कोटियाँ निम्त 
पायी गयी *+- 
सधित : ! 2; औ 3, 5 6, 7, 8, 
9, ॥0, )], ॥2, ॥3, ॥4, 5, 6, 
ओऔतित विज्ञान ), 0, 3, थ 5; 7, 2. 6, 
8, ॥4,  ॥5, 9, 4, 32, 86, 33. 
गणित तथा भौतिक विज्ञान में कुशलता के प्रति इस समूह क्यू कोटि सहसम्दन्ध- 
शुणाक ज्ञात कीजिये । 
(आगरा, 4952) 
9. यदि नर » को चर हू पर झौर ४ को ४ पर समाथ्रयण रेखाएँ ऋरमशः 


शज्जथानग हैं और &5७७+० ४ है तो सिद्ध कोजिये दि गण च्ताँ- 
(दी० ए०, मद्रास, 967) 
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20, अध्याए 2 ही ब्श्तावसी के प्रश्त 22 में दिये गये स्थास है लिए, 
() चर४ का परो ९, १६), 2५ से गहु महसस्मस्ध-गुणार शात कौजिये । 


(॥) भांशिर सहतस्धस्थ-गु्शांर 8335 का परिर्तत शीजिये और हसही 
सार्पपता-परीक्षा कीमिऐ । 


टिप्पशी : प्रजागमी में गिश्शविद्यालयों हे दिये गये प्रशत मूप रुप में झग्त भाषा 
में थे शितपा यहाँ हिर्दी श्रमुबाद दिया गया है। 


770 


5 सूचकांक 


सुच॒वाक वह सख्या है जो एक चर के लिए किसी समय, स्थान या स्थिति में परिमाण 
भोर भन्य समय, स्पान या स्थिति में परिमाष के झनुपात को निरूपित करती है। सूचबाक 
के द्वारा समय-समय पर या एक स्पान से दूसरे स्थान में प्रापेक्षित् परिवर्तन ज्ञात किये 
जाते हैं। जेमे-धावश्यव वस्तुपो के वर्तमान मूल्यों भौर पिछले विसी प्रन्य वर्ष दे! मूल्यों 
के धनुपात को सूचकाय वे रूप में ज्ञात करते हैं या दिल्‍ली व वम्वई के, समान वस्तुप्रों के, 
मूल्यों में भनुपात वो सूचदाद के रुप मे ज्ञात वरते हैं जिससे दि यह पता चलता हैकि 
दिश्ली पी ग्रपेश्षा वम्वई मे रहन-सहन बे व्यय में वितना प्रस्तर पडता है। इस साप वा 
प्रयोग सरकार द्वारा शूल्य एवं वेतन निर्यारण सम्बन्धी नियम बनाने वे हेतु भी किया जाता 
है । मित्रो वे मालिद नी बर्मचारिया वे वेतन रहन-मतन वे सर्चों बे प्राघार पर निर्वारित 
करते हैं भौर जो समय-समय पर मूल्यों मे परिवर्तत होते हैं पनके पनुसार देतनों में भी 
परिवतेन कर दिये जाते हैं। इसके प्तिरिक्त सूचदाक द्वारा स्प्रीति (7703009) या 
झपस्पीति (9०200॥) को स्पिति बा नी ज्ञान होता है ! सर्वप्रथम सूचकाद दा प्रयोग 
ड्यूल्ट (0007) ने सन्‌ 938 में दो निम्न समयों पर झूल्यो के योग को तुलना करओे 
डवियाथा 

बीसवो शताब्दी में मूल्य सूचराद के झतिरिक्त वस्तुप्रो के उत्पादन या उपभोग 
मात्राप्नो में समय या स्थान के घनुसार परिवर्तेन जानना भी प्रत्पधिक प्रचलित है ॥ झतः 
सूचकाव द्वारा सदेव दो स्थितियों को सुलना को जातो है चाहे वह दो विभनिन समय हों 
या दो विभिन्न स्पान । 

तुलना ने हेतु किसी एक निश्चित समय पर विन्ही वस्तुग्रो के मूल्यों व मात्रामों के 
प्रति झाँवई सर्वेक्षण द्वारा या भन्‍य किसी खोत से स्हीत करने होते हैं ॥ इस समय को 
आप्याए बपत (७०४७८ ७८४४००८) इहुते हैं. ५ फ्ूण सपा पर, डिलछ रूणण पर सुत्यगपद उप्यना 
हो, उन्ही वस्तुयों के मूल्य व मात्राझ्ो सम्बन्धी भाँकडे एकत्रित किये जाते हैं। पाघार 
समय व भ्रम्य समय वी नदनुमार दस्लुग्रो के मूल्य व सात्राओों के गुघनफ्ल के योग बा 
अलग प्रलग॒ परिवलन बर लिया जाता है। निद्धिप्ट समय वो सख्या को आधार समय 
की सख्या से भाग देने पर सूचकाद ज्ञात हो जाता है । यहाँ यह विधि बेदल मूल सिद्धान्त 
के रूप में दी गई है अन्यथा सूचकाक ज्ञात करने वी विभिन्न विधियों बा वर्णन भागे 
पाद्यत्रम में दिया गया है, इस झनुपात वे हेतु एक सर्वे साधारण सूत्र निम्न सूत्र के रूप में 
दिया जा सवता है क्योकि किसी भी अध्ययन में झधिकतर सूल्य झौर मात्रा दो घटको 
का प्रयोग होता है । भरत. दुल मूल्य प्रभाव (70४ 0० 7णी०८४)८४) झौर दुल मात्रा 
प्रभाव का सूत्रीवरण सम्मद है झोर इसके द्वारा हम मान अनुपात (एेआ०८ ३20०) ज्ञात 
कर सकते हैं । 

हा 34% | >>» (754) 
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जबति १-४ मे बुल मूल्य प्रभाव वा माप है। 
(- ५ में डुत मात्रा भ्रमांव के साप है । 
सूत्र (5 ]) का प्रयोग झ्राघार ये रुप से ही किया जयेया । 
सूचवकर्षि ज्ञात बरने की विधियों एव सूत्रा वो जानने से पहले श्वेत पद्धति को 
समभना साभप्रद होगा जो वि निम्न प्रवार है -- 
80.. यह समय । (निदिष्द बाल) दे लिए समय 0 [व्राधार काते) जी पनेक्षा 
मूजकाव है। 
९५. पैवल यूल्य पे लिए 0 वात वी ध्रयोक्षा वाल | का मूचरा7 है । 
0५. गेवस मात्री मे लिए 0 वाल वी प्रपेश्षा काठ ! का सूचवात है । 
पर. संम्रय 0 (प्राधार काल) पर पदार्यों ढी सगया है । 
ऐश समय! (निर्दिष्ट बाल) पर पदाों गी सम्या है । 
2४. उन पदार्थों की संस्या है जो दोनों समयो में साव॑ (८आशाओआ) हैं। इन 
पदार्थों को द्विवर्णी पदार्थ (949 ८०७शाए०9॥08) बहते ह#4 
प्रत्ञ वे पदार्च जो केवल एड काठ से प्राये जाते हैं प्रद्चितीय पद्म्ष शहताते हैं 
अयोकि छुछ नये पदार्थों वी उत्तत्ति हो जाती है. प्र पुछ पदार्षों वा उत्पादन धमादा हो 
जाता है। इसके प्रतिरिफत दत्तुप्ो का प्रयोग मामाजिय परिवतेनों, बेशानिक' धॉाविष्वागरी 
भादि के गारण बदलता रहता है प्रर्यात्‌ पुध्ध वह्तुण जो चततने में हैं बुछ वर्षों बाद 
उत्पादित नही वी जाती हैं बयोकि उनका स्पान नई वस्तुएँ प्रहण बर लेती हैं। पंशन ने 
अनुगाद भी प्रावश्यरताएँ बदलती रहती हैं मत मद्ितीय पदायों की सस्या 
|| (0 - .) +। ()) - 7४१) 
हा म०७ (४0४, - 2 १९) ० [52) 
हू 
इसी प्रवार प्रतिदर्श बे तिए सभी गडेतनों गो छोटे भर्ञरों द्वार निरुपित बरते हैं । 
जैगे धरहितोप पदों की सख्या जोजास 0 4 ॥ में 00 वे 5; तथा द्विवर्णी बदा्षों जी 
शंख्या जो 70 दारा निरपित बरते हैं । 0, ), 2 ब्ादि समयो में मृस्यों गो [७ 0॥०॥५ 
ग्रादि द्वारा धौर भात्राधा शो १७ १), ५३ द्वारा निरूपित 4रते हैं । इस समयों पर प्रतिदर्श 
मे लिए बुस पुष्य क्रमश विम्न होते हैं “- 
0३ प्र 84 
3 9७% हक 09% #+ ४५३ 
हमी भरार द्विवर्णी पदार्पों गे शुे मूस्य हैं, 
968 ता ण्द् 
2 7७40 | ॥.% | 7४१४ 
सूघरकाक रखना को विधियाँ 
सूप रद शाह करते की प्रोरो विधियाँ हैं। सदैव ही गूचरार जावे बरने समय नई 
बार बी बटिनाएया सामने प्राती है। पिर भी बुछ विधिएाँ प्रधिष्दर उपयुक्त पाई. 
जाती हैं। ऐसी ही गुछ्ध विधियों ह। वर्भत यहाँ दिया गया है। 
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किसी भी विधि द्वारा सूचकाक ज्ञात परने में आधार वर्ष वे मान को 00 के नुल्य 
मान लिया जाता है और झन्य वर्ष के भान को ]00 को तुलना में दिया जाता हैं ग्र्धातू 
किसी विधि द्वारा जो मान प्राप्त होता है उसे 00 से गुणा बर दिया जाता है। इसी 
प्रकार प्राप्त सख्या को सूचक्ाव बहते हैं । 


मूल्यों के योग के भ्रनुपात द्वारा 

माना कि प्रतिदर्श में & पदार्थों वे मूल्यो वा। वर्षों | व 0 के लिए ज्ञात कया गया 
है । वर्ष | में वर्ष 0 की भ्रपेक्षा मूल्य सूचकाक है । 
रे फ़ 


. हुए 
है 





फ् "(53) 
यह विधि सबसे सुगम हैं | किन्तु इसमे यह दाप है. कि विभिन्न पदार्थों को समान 
महत्त्व दिया गया है जो कि व्यावहारिक हृष्टि से उचित नही है ! 
उदाहरण 5.] दुग्ध वितरण योजना, कृषि महात्रिद्यालय, उदयपुर से' दूध झौर 
दूध के पदार्थों के भाव सन्‌ 965 व ]972 मे निम्न थे-- 











दूघ और दूध 4965 972 

के वदार्य मुस्य र० प्रति रिलो मुल्य र० प्रति रिलौ 
दूध 0-80 है १20 
घी 825 7:00 
मक्खन 800 ]2-00 
आाईसन्नीम $-00 960 
क्रीम (40% चर्बी) 900 33-00 
कुल 34 05 4680 





वर्ष 9#5 मी ग्रपेक्षा 972 के ज्लिए मूल्य सूचकार निम्त प्रकार ज्ञात कर सकते हैं-- 
सूत्र (6 3) ही सहाएता से मूल्य सूचकाक, 
46 80 
905 ->>र 2८200 
शत उद्ढ्ठ 


स्त374 
अतः वर्ष 4972 के लिए मूल्य सूचकाक 37"4 है । 
सापेक्ष मूल्यों के माध्य द्वारा 


यदि ४ पदार्थों के लिए समय 0 तथा पर क्रमश मूल्य 9. व एफ हो तो, 
त ॥७५ 
छातन-- ४ लि » «(5.4) 
मे [-] एक 


मूचबांक आ 


ह्स मूत्र को प्रयोग स्वप्रपमवार्ती (एओआ।) के सन्‌ |764 में किया। फिु 
सन्‌ 863 में जेबाॉस (0४७॥९) ते बताया कि समातर माध्य की प्रगेशा गृणोलर गाध्य 
द्वारा धधिर उत्तम सूपजांव शात किये जा सकते हैं । 


किनग/ ४ ««»(45.5) 
न गिल 
इसी प्रहार के सूत्र त्रमश साफ्रान्यूमरांव शात गरने पे हयु दिये जा सयते है। इस 
रिधिति भे मुत्रों में 9 ते स्थान पर पृ वा प्रयोग वरना होता है) हंस विधि वो शक लाभ 
यह है कि पृथर्‌-पूयर्‌ एदार्यों हे सूररातक भी शान हो जाने है । 
उदाहरण 5 2 दूय वे दूध ने पदार्थों सम्यस्थी उदाहरण ॥5| प्रेदिये स्थाह जे 
लिए वर्ष 965 की प्रपैज्षा बर्ष 972 वे मूल्य गूचरार गागेक्ष पूत्पा थे साष्य द्वारा 
निम्ने प्रदार ज्ञात बर राव ते हैं-- 
मूत्र (5 4) दारा यूचरवि, 
] /(।:20 ,॥0 , 2%00 ,480 , ॥8 00 


। 7 (मी 2 300_ 
भर यु (हक + 825 77800 7400 / 5966 27०० 


ह| | (50+-33+:50+420+-7 44) ८ 00 
२०39 4 
गूप (5 5) द्वारा सूचरार, 
]20 , ॥00 , 2:00 ,480 , 300 १४ 
॥5 (हक ४ नूझदा फका पक -#क) 
ह#० ("50 3८:33 .( ।:50 9८ :20 ८ -44) /5 
"5५ 7860 रि॥ है? (०६७ | 9+-०8७ । 33 +08॥0 ) 80 काण्शव ।29 


+-086 444] 
सनी (76--239+*76] + 0792 +-584) 
न|व (7237) 
#"]427 
है 5 ।389 
00 में गुणा बरो पर मूवाति का १११ 
आरित छापेक्ष द्वारा यूहय सूचरक 
उपपुक्त दिपियों में दे सरगे बड़ा दोष यह है हि प्रयेश पदायें हो सात महतद 
दिएा एण है। दिख यह उदित नीीं है. बदोबि उपभोती सब दश्तंथों का प्रयोग शघात 


माह में नहीं करता है घौर न ही उतरी प्रावश्वरता सात हप्रीहै। हुते उशहरच 
(5 ।] में दूध व मक्सने बो समान झहत्व क। माला यहा है, तशी माखादिता वह 


६ 
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है वि दूध एवं आवश्यक पदार्थ है ओर इसका प्रयोग लगभग सभी परिवारों में होता है 
ओर इसके विपरीत समवखन वा प्रयोग वेवल वुछ ही परिवार करते हैं। सर्दविदित है कि 
डूघ का उपभोग मक्खन वी अपेक्षा वही अधिक होता है। झतः उपमोग की मात्रा से 
घदायों के मूल्यों को भारित वरना अत्यन्त आवश्यक हो जाता है । 

मूल्यों को, उपभोग को मात्रा द्वारा भारित न करन के दुष्परिष्रामों का इस रूप में 
सममा जा सकता है ॥ यदि सूचवाव को टह्थिर रखन क हतु यदि दूध के मूल्यों को बढाते 
जाँय श्रौर मक्खन वे मूल्य को छटाते जाँय ता अ्रधित्षाश व्यक्तिया पर दूध के मूल्य वा 
प्रमाव पडेगा और उनका ध्यय वढ जायगा जबकि मक्खन के *यव घटने का बुछ परिवारों 
वो ही लाभ होगा । किन्‍्त ग्ल्या वो मात्रा से भारित करन पर इस प्रकार वा विश्वम 
सम्भव नहीं है । 

मूल्यों को मात्रा द्वारा भारित करक ढाल 0 (ग्राधार) की अपक्षा ग्रस्य वाल | का 
मूल्य सूचकाक निम्न सूत्र द्वारा ज्ञात कर सवते हैं-- 


डे फ़ापा 


290च5 न (75.6 
अद् (75०) 





जबकि 3नन, 2, 3,...., 9 
(5 6) द्वार प्राप्त सूचकाव का योई ग्र्थ नही है क्योंकि इसके द्वारा यह जानना 
लगभग प्रसम्भव है कि यह सूचकाव मूल्यों मे परिवर्तेत के कारण है या उपभोग वस्लुप्रों 
की मात्रा में परिवर्तन के कारण है । अ्र॒त भश्रव यह प्रश्त उठता है कि भार सख्या वया 
होनी चाहिए ? इस भार सख्या को इस प्रकार ज्ञात कर सकते हैं। यदि दिये हुए वर्ष मे 


भाधार वर्ष ॥ के सापक्ष परिवर्तेत 5 9॥/90 है श्रौर इसे सम्या 90 १७ झर्याव्‌ श्राधार 
है 
वर्ष के कुत्त मात से भारित कर दें तो दिये हुए वर्ष मे भारित मान निम्न होगा- 
लिए 2८७ प०ल्‍+३ छा १५ 
॥५॥ व 


इस संख्या वा आधार वर्ष के भारित मान 5 90, % से पनुपात लेने पर सूचबाक 70॥ 
हा 


ज्ञात हो जाता है । 
ए््वचतड 9: १० डे ए७ १6ा »« (25.7) 
है] पा 


मात्रा सूचकाक के लिए इसी प्रकार का सूत्र निम्न रूप मे दिया जा सकता है| 
एवक्‍च्डे का ;/ 3 १५ 7७ “(75 8) 
है 
(35 7) द्वारा दिया यया ५ चकाक सुदृढ एवं विस्वसनीय है क्योंकि इसके दाता काल 


के अन्तर के कारण मूल्य परित्तेन उनरे पदार्यों की समान मात्रा के लिए ज्ञात विया गया 
है इसी बात को इस प्रकार समझ सकते हैं । इस सूचक्ाक द्वारा यह पता चलता है हि 
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बे | में श्राधार वर्ष (0) वी प्ररेक्षा उन्ही बरतुप्रो बी उतनी मात्रा प्राप्त बरते वे लिए 
कितना प्रधित था नम धन लगाता पच्चेता । 

मूत्र (57) वी सैेगपीरिग ([592८॥5] पूद्र भी कहते हैं भौर दो 7.दारा 
सिझवित बरते हैं। एग गूड द्वांश उपसोक्ता ये लिए प्राधार दर्ण भी क्षमेज्ञा पूर्म चृड्धि 
गे ग्रषि+ घादेतन होती है । 

उपयुंश' दाप वो दूर बरवे बदि दिये हुए यर्ष () भी मात्राप्रों द्वारा भाएि बर 
लिया जाता है शोर इग प्रयार मूल्य एृचरय थे लिए सूत्र, 


7॥ 5 9) १॥ | 5 [0 ५॥॥ न (5.9) 
॥ 4 


गृत्र (59) द्वारा पवा घत्तता है हि दिये हुए वर्ष गे पदार्थों शी मात्रा वे तिए 
भ्राधार दर्ष वी प्रपदा उन्हीं बरतुप्रा वी उतनी ही सोना भें लिए तितता प्रधरिर या कस 
प्रते गयम १ रता होता है । गूज (59) को पाश (2495०॥९] पा सूत्र गहने हैं। इस सूत्र 
द्वारा उपभाता पे! लिए धूस्य मे परिवर्ता जा स्यून प्रावलग होता है 
देगी प्रतार भारित मादा सापक्ष गूपरोव की तिल सूत्र हारा शात ९ एशते हैं-- 
0५८८५ १॥ 9 डे पता एड »«» (5.]0) 
4 ॥ 


मूर्य धूल थे लिए दिये गये सूत (5 9) को ै? द्वारा तिरपित बरतें हैं । 

गूत्रो [. वे !! वे द्वारा प्रप्त गरूणहाव का क्रमश प्रथिर थे स्पून घाषता होते ने 
कारण को तिर्त प्रवार रमभ सषी हैं >प्रतुषात ।. शुह्यां भें पटियतंत थे! बएण प्रतिशत 
परिवर्तन गय मान प्रदर्णित 4रवी है । यह प्रतिशा माप धधिर है. पयोकि रवरत्त्र बाजार 
थी रिपति में को भी दवति जियरे पाग पत्र £ ए॥ पक्ष है. प्ररती ररीद को इस प्ररार 


बे 
करेगा हि. जियगे उसकी हियेति सुधर जाये। हगरा घर है विः विी भौड़ थे भाव गढ़ 
जा4 पर उपभोता उस घीज गो गाधारणतया बम प्रयोग बरा। है पौर इसे हृपात पर 
फ़य वहयुपो व! प्रषाग करता प्रारम्म करे देखा है। विश्यु ।, में उतनी ही घाजा १७ 
जय प्रयोग करते से [७३ 87 मात दाहाविक मान से प्रपिष हों जाता है। ही प्रक्ताह 
कप स्पष्टीतएण ॥5 दर रन घाव उज़ मे लिए दे राबते हैं । 

प, व 9 हादा प्रष्षि थे खून प्रावता होता भ्रावरपा गही है। ऐगी भी रिपति हो 
गतीती है हि जिसमे !. को मात ? भें जम हो छगदे भविरित इस गूत्रों द्वारा शुद मूप रा 
जाए मे होते हाजारण गह भी है हि इतमें से कोई भी सृद वर्ण ग्घाग बा प्रयोग मी 
मरता है । पा इत दोता सूती को गमखप गर दे। ते एश यथा सूबरार शत होगे 
हो म्राशाली जाती है 

१, के! या हमस्यय गएने वी एशए सरप वे प्रष्णी शिपि ये 7 जा शसारयर माध्य 
परर सूपरीत झाते परता है । घन , 


#9%१५. *॥9॥ १॥ 
४-+)) नये | 7 + 5 





हर (45,.) 
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समास्तर माध्य द्वारा सूवकाक का परिकलन सरल है। किन्तु ग्रुणो्तर माध्य भो प्राय 
उचित सूचकार बताता है । इसबा नाम मुणोत्तर कास (060ग्रालधाल ८05६) फ्शिर 
ने सन्‌ 920 में दिया। 


रे एम१७ 5£7%१9१॥ 








प्ि- -« (5.2) 


्‌ 70१0, डर 90 4१$ 
गुणोत्तर त्रास को फिशर का झादर्श सूत्र (50675 39८3] ०पछाए|ं9) भी बहते हैं । 
इसका कारण यह है कि उतवा विचार था कि यट सम्भव है दि किसीवाल में मूल्यों से 
परिवतंन का पूर्ण यधार्षता से माप क्रिया जा सकता हैं । इस बात को सिद्ध करन के हतु 
उन्होंने बताया कि उनका मूत्र, सूत्र-श्रुटि स मुक्त है ॥ झत फिशर ने दो सूत्र भरुटियों वी 
परीक्षाप्रों का वर्णन विया झौर यह सिद्ध किया कि सूत्र (452) दन ब्रुटियों से मुक्त 
है। य दो परीक्षाएँ निम्न प्रगार है-- 
() कालोत्क्रमण परीक्षा 
फ्शिर न विचार व्यक्त क्या कि मूल्य मूचक्षाक के लिए दिया गया काई मूत्र तव 
परिशुद्ध कहा जायेगा जबबि यह काल सामजस्य को वनाय रकसे झर्थात्‌ निम्न सम्बन्ध वा 
सन्तुप्द करें-- 
#व शक) -«(45 3) 
यदि यह सूत्र सन्तुष्ट नहीं हो तो फिशर ने इसे सम्मिलित शत्रुटि बताया क्योकि इस 
सूत्र ब्रुट्टि को 00 या 00 में से किसी एक थे साथ सम्बद्ध नहीं किया जा सकता हैं । 
अत, सम्मिलित त्रुटि 
छित्च्मत शिए् ०7 >«(45 3 ) 
पदि 9५ 55९०, ?,,5-25 


80 ,25 
एच * श५च--, - हट 
हो ण 7००१6 ”“ 
| 


झौर छुत्म0 
सम्दन्ध (5 3) को निम्न प्रकार से भी सिद्ध कर सकते हैं-- 


[9४% ,क्शापा 


हर 
के 9७ १७ 57७१7 
7 


ड है ५ 





| ए७ १७ | 90 फका 


ए6च७ /-22.००+- है ->०+००--- 
इ्फ्रिक इक 
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जिम्त सूत्रों से भ्रक्षर । को प्रनुतन के रूप में स्वयं समझ लिया गया है । 
ऐप 50% 59% >>] 
४ शि#शकक्त -+->5 हा ४६555 * <+-7--- 
अ्शपा 0290 >70% <#%१३ 
स्ब्छत 
बडा 
(3) उपादन-छाकप्रण परीक्षा 


इस १रीक्षा को उत्पत्ति फिशर ते हा विधार जो घ्यात में रफते हुए जी हि एज यूज 
जा पदों के मूल्यों के लिए सत्य है उसे पदा्षों री मात्रा बे लिए भी सत्य होता घाहिये 
भरत, 


8५ साच्रक ,«»[5 4) 
था शिका ] »« (25.34.3) 
0 
जबकि ४, नितिषत पदार्थों बे मूह्य प्नुप्र को निरूपित करता है भर्षाद, 
ऊँ छ॥ १; 
१४७/----- (45,.)4 2) 
हा 9949 


यदि बाई सूत सम्बन्ध (।5 4) को स्तुष्ट नहीं बरता है तो उस यूत्र मे सम्यिसित 
चूदि विश्वमानग समभी जाती (। यहां इस च्रद्टि वा सम्मिलित धरुदि इस कारण पट्टा गया 
हि पहना सम्भव नही (हू पि पुटि मूल्य पथब ये सम्दद्ध दू या मात्रा घटर से साबदझ 
है, प्रत सम्मितित प्रुदि, जा वि धनाहमर या ऋणारमत्र प्रतिशत भुटि हे रूप में दी गई हैं, 
निम्न प्रसार है-- 

६,७-+४ ९९ - «« (55) 

शा 

फिशर मे कहा वि गह सूद जो इस श्रृद्धिपा से मुक्त हा या ये त्रुढिपां घश्यस्त सूक्ष्म हू हो 
सूरशोर के सिए गृद्त गा प्रस्य भी प्रवेक्षा उत्तप ममभा जाता हैं । पिगर भा भूत्र 
जवादान-उतहमण परीक्षा मं सम हाता है ॥ दो नितन प्ररार मिड दिया जा सता है ५-८ 


[72% २०9१ 
स्नित है <7040 57५५ 


[5 हर ऊँ बाय 
पि हि; ४%४७. | के 
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इस सूओं में झनुलग्न ! को प्रत्येक झ्रक्षर के साथ स्वयं समझ लिया गया है । 





डिएफक ब्एशवा डपाए डेपाणश 
०९४7 /“ऋ २ > | 
92% £<£7?9प 59५ डर कफ ए 


न्‍त्/ डक ५90 
! डर पा 
डे 90५७ 











बन 653 

इन युणो के झ्नतिरिक्त फिशर न मुणात्तर-क्रास सूत्र को इस ग्राधार पर भी श्रवर 
($7ए2१0) बताया कि यह मूल्य तया मात्रा म॒ परिवर्तन का माप करने मे दो कालों 
(प्राघार व ग्न्य वाल) के सम्पूर्ण स्थास को प्रयाग में लाता है । 

कुछ गनुसघानकर्त्ताप्रों न इस सूत्र क श्रादर्श होन का झ्नुमोदन क्या । इनमें मुख्यतया 
पोगू (08००) और वाउले (80%।०)) हैं । किन्तु दुछ भ्रन्य व्यक्तियों ने गुणोत्तर-क्रास को 
ग्रादर्श सूत्र मानने से असहमति व्यक्त की, क्याकि फिशर का मूत्र वृत्तीम परीक्षा (नीचे दी 
गई है) में पूरा नही उतरता हैं । फिर भी झ्ाजकल गुणोत्तर-क्रस बा झ्ादर्श सूत्र के रूप 
में प्रयोग किया जाता है । 


बुसीय परीक्षा 

इस परीक्षा के भ्रन्तगंत सूचकाक एक काल को आधार मानकर उससे अगले काल 
के लिए ज्ञात करते हैं । यह क्रम तव तत्र चलता रहता हैं जब तक वि ग्स्तिम सूचकाव' 
प्रारम्भिक वर्ष के लिए, अन्तिम काल को आधार मानकर ज्ञात न हो जाय। ग्रन # बर्षो 
के लिए वृत्तीय परीक्षा निम्न प्रकार है-- 


शा शिररिक्क >(. _). ि0-॥ »« (45.6) 


सूत्र (5.6) इस प्रकार भो लिख सकते है-- 
छा -१8-१३७ ० (५ _ ।)४770: >«([5 6.]) 


सूत्र (5.6.) से स्पष्ट है क्रि काल 0 से ४ तक के श्इ खलिक सूचवाकों का गुणनछुल, 
सूचकांक 76८ ने समान होता है । इस सृत्र को अगले पृष्ठ में जय खला सूचकाक के 
ग्रन्तग्गंत सिद्ध भी किया गया है 

बृत्तीय परीक्षा में केवल एक या दो सूत ही पूरे उतरते हैं ग्ोर ये वे सूत हैं जो बहुत 
कम प्रयोग में आते है क्‍्योंत्ि ये र्सद्वान्तिवा रूप से अच्छे नहीं हैं। यहों कारण हैं हि 
किशर ने वृत्तीय परोज्षा को दोपपूर्ण कहा है और साथ ही यह भो सिद्ध रिया कि कोई भी 
उच्च श्रेणी वा सूत वृत्तीय परीक्षा के हेलु दिये गये प्रतिवन्ध को सन्तुप्ट नहीं करता है । 
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0, व ? में सामंजत्प 
7. व 7 पे सामजस्य संख्या 0 हम प्रतार है, 
एच, - "[57) 
यदि 0६2 हो तो [. व ?! दोनो रातोप जन मान जाते हैं भौर यदि 02 हो तो 
यह समभा जाता है दि दानो मूचर|कि-मापों में से कोई भी सम्तोपजव' नही है । 
सम्रान्तर भार संकरित सूत्र 


समान्तर भार रावरित सूत्र ये मृह्या ए व (6 द। बाल 0 4 | को माजाप्रों ने बाय 
से भारिस बरते है । इस यूत द्वारा एर ध्रब्छा मूल्य गूघब।व शात हू जाता है । 


बह 
9, बव /_(५॥/- १) )0॥ , (5 8 
हि न (७॥+%) ७ ( ) 
गुषीत्तर भाग सररित मूत्र (0007000-८०%८७ धर! शव) 


है मूत्र निध्त होता है -- 


९ वा ५ १७ 
॥्चञ- «»(45.9) 


रे $/ 79 १) १७ 








गुणाततर भार सशरित घूबकार परिक्लन में हठित है। प्रेत हब तब इशारी रणना हि एर 
मी प्रावायशतां रपट ने हो, तब तर' इसवा प्रयोग सही करता पराहिये। 

(दिप्पणी मात्रा सम्बन्धा मूचराक सूत्र 9 झू स्थान पर 4 भ्रौर १4 रात पर ए 
जा प्रयोग बरतने प्राप्त हो जात है ।) 

मिशण (४४) ने थोष! मूस्यों मे मूइराब ५ लिए मूर्या को धाणार व्यती 
दिय हुए ब्ष के नीप छरीदी हुई या बेदी हुई बरतुघो की मात्रा वे माध्य १ दारा भारित 
करन गा गुभाव ररसा झौर इससे लिए निम्न गूत्र दिया “७ 


लिक्‍ाड 00% / 7 ॥0 »«(5 20) 


हाए सूत्र को विभिन्न लोगों ने स्दीगार जिया हिन्‍तु पनेक दर्षों री रारोद व बित्री 
साराप्री प्र एक्स करना पर्यधर परयुविधांजनर है।ए ने जाएथ यह सूत्र प्रघतन में 
गही है । 

विसो भी हिपिति से सूचंबीब शात जरने में भार एर प्रमुत महत्व रंगों है। पर्शल 
झनुगधान बरन के दाद भो एग निविषत भार शो सर्वोत्तद भार कहता इडिस है उयारि 
पह भार, बात ब उस काल वी १रितिषतियां एवं घापड़े जा उप हो उप दर बहुड निर्भर 
बे है। परत भारो का/इयन बाएं के घनुभव एव जुशशता पर निर्भर रहता है । 
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उदाहरण 5 3 ; निम्न सारणी में 0 पदार्थों के लिए यूरोपियन प्रापिक समुदाय 
(छणकूव्णा ८एणाणाए ०णगाग्राण॥५) द्वारा गिये गये झायात सम्बन्धी प्रॉवडे बे 
296] व 967 हे लिए निम्न सारणो मे दिये यये हैं -- 





पदाये चंदा का भाव (90) व 96 चदाये वो रात्ा (१०) 
(लाछ डालर ब्ति (हशर मोटरो टन) 
हृशार मोटर टन) 
! ५ 2 3 
दूध व तौम ]:875 ]5255 
मक्खधन 0-:902 654 
गहँ 0758 5026-9 
चावल ]406 3564 
मा 0562 6683 4 
मेवा 3 000 73 5 
शक्‍वर -605 4686 
लम्बाबू ]]-625 32735 
पोनट (हरा) -964 प्र575 
बच्चों कपास 6-55] 2205 
डे 957 
पदार्थ का मात्र (9]) पदाय॑ 4) मात्रा (१3) 
(लाख डानर प्रति (हुजार मोदटी टन) 
हगार मोटरो टन) 
4 र् 

रौ55 5327 

32"043 7040३ 

0822 4483 6 

१-763 335 2 

0659 9797व 

3 633 १48*] 

॥323 3335"9 

2 609 304-0 

3-973 842"4 

6-]36 964-2 


जल ्ि:डसक्‍२सी-यखयखशख अअ-+- न चना सकन्नत+ा 5 
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(0) यूरोवियन ग्रायित समुदाय द्वारा क्ये गये ग्रायात सम्बन्धी 967 वा 96। 
के प्राधार पर मूल्य सूचकांक (ग) सेक्ञपिरित खूत्र द्वारा (लै] पास सूत्र द्वारा, निम्न 
प्रगार ज्ञात बर सकते है । 

(भ) फिशर के प्रादर्श सूत्र द्वारा मूल्य सूचकाब जात वरक दिखाया गया है । 

(॥) फिशर वे ग्रादए सूझ् द्वारा मूल्य सूचबबाब को वालोस्त्रमण परीक्षा निम्न 
प्रवार की जाती है । 

(४) समान्तर 'क्रास पारित सूत्र द्वारा मृल्य सुचबाब निम्न प्रगार ज्ञात बार 
सकते है । 

(0) मूत्र (5 7) द्वारा सूचकाव िस्‍्ल प्रकार ज्ञात बर सडते है । यहाँ पदार्था को 
समस्या 0 है। प्रत पहले निम्त सह्या का परिक्लन डिया । 


70 
2. #॥४ब० (2557 2052:5--"03 30654 +....+- 973% 787 5 
मन +6-36 2८920 5) 
>5255 978] 
0 


५] ए0 पतनत (! 8752 52/5 0902 205 4+.... + 904 )८ 787९% 
| 
न 655 2८920 5) 
#०20588 6932 
अंत तेशपिरिलओ सूत्र द्वारा सूचगार, 
24545 978 
दिल 3-२० आन ल 8० 0 
णतफ्झाढऊर १९ 
#594 30 
पासे--पूत्र (5.9) द्वारा सूघराक ज्ञात करते के लिए निम्त सख्या हा परिकलते 
किया । 
॥0 


5 9; पक्ष (2 55/ 2532 7+- 03 /८ 70 5+.... 
न॑- 973 2८842 4-6 362८96। 2 


क्च्ल्ो 
»24765 ]078 
प्रौर 


॥0 
5. ए॥पार ( 8752८5327+09०2%70 5... 


कष्प्य 
ज-964 322 8424-66 55। १८ 96'2) 
म्न्ट3328 2840 


7.5० २275$ 078 
थ -ठठ538588 


#ण]06*5 
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सूत्र (5 2) द्वारा, सूचकाव 
श्तज- ८९ 
न९/60456 उ665 
+२%/6593 6756 
घ्+05 32 
(५॥) कालोत्कमण परीक्षा बे लिए सूचकाक ?]0 को श्र ज्ञात वरना होगा । 


ड 90 १ 59 १ 
94 ६- रे 0 22 70 १0 
डएक प्र पा 79% १७ 
) 
23328 2840 , 20555 6953 
34765 878 _ 2/595 978। 


ही ५ ] | ] 
7 / प॒665 “ ]6456 


306 5  04 50 
#ििरेबरत / द5ग्राव्बछ 
ष्स्प् है । 

टिप्पणों उपयुक्त परिणामों में एक विशेष बात सामने भातों है कि 7,<9? इसका 
कारण यह दिया जा सकता है कि झ्ायात से निर्यात की मात्रा मे वृद्धि श्रधिक हुई और 
वस्तुप्रो के मूल्यों भे कम वृद्धि हुई है। !.>? का नियम मुख्यतया उपभोक्ता द्वारा लो गई 
मात्राश्षा के लिए लगभग सर्देव सत्य रहता है 

(7४) सूत्र (5.8) के द्वारा समान्तर भार सकरित मूल्य सूचकाक ज्ञात कर सकते 
है । इस सूचकाव का निम्न सारणी बनाकर सुगमता से, परिकलन कर सकते है :-- 


_ लकी _ शा क्रातक) || ऋरकायको __ 
685 2 ]747 9452 284-7500 
35 9 37 6667 22 588 

950 5 बहव7 630 7494 2740 
692 ] 7220 723 973 0926 
6480 5 ]0860 6495 9262 040 
32 6 68 3728 964 8000 
004 5 328 9535 62 2225 
उाक? 72377940 6675 0750 
629 9 325 7927 320] 236 
[88] 7 [546 [72 2327 0767 
मोग 4628] 0859 4396 9772 


..................बत_तल_लन407च नली भीतीीतन-न--3 नमन पक +++++ीनीणाखए 7: पएणण 


सूंचकाक ६)। 


ग्रत मूल्य सूचकाव, 
हे 4628] 0859 
4396 9772 
ज् 05 38 
यह बात ध्यात देने थोरय हैँ वि फिशर के भ्रादर्श सूत्र तथा समान्तर त्रात भारित मूत्र दारा 
भूल्य सूचताक लगभग समान हैं। 
उदाहरण 5,4 उत्तर प्रदेश में चावल व गेहूं के उत्पादन तेधा योह़ भाव मस्बन्धी 
प्रॉकदें सर्‌ 953 भौर 960 के लिए इस प्रवार हैं -- 


ण््‌ >९00 











थोक भाव 
(2 59८ 08 ,८ 9*) 
वर प्रति दा लाथ टन उत्पाइत (दस शायद टन) 
आरस गेहूँ बाप गेहूँ 
953 22 4 ]8 60 9 29 
]960 20 47 6 )2 | 33 


7*-+सारणी में दिये हुए भाव वो निरूपित बरता है । 
सेसपिरीज के सूद (5 8) दादा 960 थे सिए 953 वी प्रपेशा, मात्रा मूचकार, 
25222 24--3 328 60 >व0 
39/#5उडवबद293;68 ७० 

46 730 
श्प्क 
96 006 

सूघर्काँंक को रचना में श्रुटियाँ 

मुत्यों वे या मादाप्रों के प्रति सूचनोज, जो कि ड्िवर्णी पदार्यों पर भ्राघारित है, बी 
रना बरनते समय प्रायः सन प्रकार की शुटि होने को सम्भावना रहती है| 
([7) पूत्र घरटि 

विसी भी पक सूत्र हो रिन्‍्द्री पदा्ी के लिए मूल्य या मात्रा सूडबार जात बरने हे 
लिए सर्वोत्तम पहना गठित है. रेयोति प्रस्येक सूत्र दे दाप एवं गुर्ण दोना ही विद्यमान हैं । 
परत एक उपयुक्त सूत्र गा घन, न्यास दे स्वरूप, गाल एवं सुपर वे उद्देश्य हो ध्यत 
में रख कर किया जाता है । 
(2) प्रतिघयन-श्रटि 

यदि सम्पूर्ण यदायों (१४ शो सम्मितित ने कचरे, इतमे छे गे बच 7 पदों शा याहब्छि 
अविदश लेकर, ट्िवर्णी पदार्यों के द्वादा 29 (7) या एस) वी रचना को जाती है तो 
इनके मात हम्पूर्ण पदाएों (7४) है मिए रहित छृषगांद 27४) या 00 (7) में मित्र 
हाग । घत ॥0(7) वे हि [पि) मे घातर बो प्रतिषकत चुटि दाते हैं। इस ब्रुटिशा 
विर्यारित विशियों द्वारा झावतते रर हल्‍ते हैं 


00८ 


२६00 5<2] 58 
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(3) सजातोयता कूटि : 


हू त्रुटि सूचकाक की रवना में 0॥ (!) वे 00(स्‍५) के ग्रन्तर के समान होती है । 
जबबशि 00(7) दिये हुए वर्ष (।) व आधार वर्ष (0) में विद्यमान सब पदारयों के मूल्य 
तथा भारो द्वारा रचित सूचकाक हैं और ?॥ (४) इस त्रुटि के मापन के लिए कोई द्विवर्णी 
एए पदार्थों द्वारा रचित सूचवाक है । निश्चित सूत्र तो उपलब्ध नहीं है किन्तु फिर भी 
परीक्षा द्वारा सजातीयता का परिमाण ज्ञात बर सकते है । सजातीयता-ग्रुणाव २! के लिए 
निम्न सूत्र है -- 

*ऊ अद्वितीय पदार्थों की सख्या 
काल | व 0 मे कुल पदार्थों की सथ्या 


5 07777 “ 2097 »०(5 2) 
॥0+ 
जबकि 7ऐपे। काल ! (दिये हुए वर्ष) में और )४॥॥ काल 0 (आधार वर्ष) में कुल पदार्थों 
की संख्या है । 


यदि 7९5८० हो तो इसका प्रथ है कि पूर्ण सजातीयता है श्र्यात्‌ दोनों वालों में एक 
समान पदाय॑ हैं। यदि 72«5! हो तो इसका अ्रर्य है कि वृर्ण विजातीयता है श्रर्यात्‌ जो 
पदार्य काल ? से है उनस से काई भी पदार्थ कास 0 में नही था या 2२७३-६० इस प्रकार 
रि वा परास 0 से है या 0«८/९८८ किसी सूचकाक की रचना के साथसांथ हि वे 
मान का भी परिकसन करके सजातीयता का पता लगाया जा सकता है! ऐऐि का मान 
जितना शून्य के निकट होता है उतनी ही सजातीयता अ्रधिक मानो जाती है । सजातीयता 
अधिक द्वोने की स्थिति में सूचकाब श्रधिक विश्वसनीय होता है ) यह ध्यान रहे दि २ 
तेवत सूचव' मात्र है| 


उदाहरण 755 एक शहर म वर्ष 4960 मे एक सर्वेक्षण द्वारा 40 श्रावश्यव 
वस्तुझ वी दर तथा उपभोग को मात्रा सम्बन्धी श्रॉक्डे एकत्र क्ये गये  970 में फिर 
एक सर्वेक्षण, 50 वस्तुओआ की दर एवं उपमोग की मात्रा ज्ञात करने के हेतु, किया गया। 
इन दीं वर्षा से वेवव 30 बस्तर वही थी तो न्‍्यास की सजातीयता की परीक्षा निम्न प्रकार 
कर सकते हैं. -- 
सूत (5 2। ) द्वारा कर का सान जाते डिया, 
यहाँ ४, 5१0, ४३२50, ४0 २ 30 
_40 4-50 - 60 
ज ककओ 


हल न पा 
90 


है का मान लगभग 33 है अत न्यास म उच्च क्रम वी विजातीयता नहीं है । 
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'ुलला सूचकांक धोर दसरा स्यिर झ्ाधार सुशरार्क से सस्बन्ध : 

इसे पूर्व दी हुई विधियों द्वारा स्थिर ध्रांधार बोस ही प्रदेशा किसी प्रग्य वर्ष मे 
घटित भूस्यों के स्तर में प्रतिशत परिव्तेत शात विया गेया ॥ इस प्रद।र गा सूचव व 
प्रमेरिवा में प्रधिक प्र्चालत है। दिल्तु श्पला सूचत्रीद में, जिस बाल से पर्य बाल संग 
का सूचवा|द ज्ञात बरना हो तो विसी भी दर्प वे पिष्ठले वर्ण को प्राधार मालने हैं ग्रौर 
इस सगूलव|क को पिछले वर्ष बे सूचकांग से गुणा ढढ़हे, दिये हुए वर्ष के लिए श्र ससा 
भूषकाक ज्ञात हो जाता है । इस क्रिया में घराधार वर्ष के प्रगले ब्ष से ग्रारम्म करएे दिये 
हुए वर्ष तर अत्येक सूचकांक झा १शिकसज करना होता है । 

पाता कि ध्राघार दय वो 0 धौर दसरे दाद में चाने बाले ब्षों को 3,2,3,.... ..., £ 
द्वारा निहदित तिया गया है तो द्पों 4,2,3, ... ........ ४ के लिए तिपर प्राघार पृष्य 
सूचकांक 70], 00. ?िए/0००“«िक हैँ । ] वें वर्ष गा मूस्य घूचपाद पझ्राए।र 0 की ध्षपेक्षा 
निम्न पूर्वी द्वारा दिया जा सकता हैं। 
तेशपीरिज सूत्र, 


फछ «« (<.22) 


जहाँ 7००,2.,.......) ॥ 
प्रौर ।००!,2,3..,,...., ? 


चासे पूष, 
0 4॥ 


पर जब आन ल>«» [5.23 
| 90 १॥ | ) 


गगन 
जहँ ७७,2,..,,...., 8 
श्रौर)७),2,3,........, |: 
हि्लु ऋए दी हुई विधि के पतुसाए पेमपीरिज सूत्र दांत ' तला मूबरार तिल प्रा 
भाववर खर हे हैं. -- 


वफ॥ 4 
शक 2 पड़ आूसता सूबबार ३ प्दम कही है। 
3 90 पक्ष 


9१9  #वाफा 
फिच्ट->---- ४ --->त 
गफफपा हर ७४१७ 
घ्ड) - 0 
इसी प्रहार, 
नर व 9५ अजित 9 7 ९७ 


॥ े...तह मापा ५ 
धलाइद्ाब्ा बढ का | है॥७% 
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न गि३3 + ३ - व 
जन 23 - 08 
झौर 
ऐप्तत08 5 ह५3 | शिह न *ेण 
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शष्त्! -॥) एन। ९५३ - ९४ - 2 »« (5.24) 
कत्छ( _]) ॥ 20 (६ - ।) 

आंखला सूचकांक का एक लाभ यह है कि यदि किस्ती बीच के वर्ष का पिछले वर्ष की 

अपेक्षा सूचकांक ज्ञात करना हो तो झगले वर्ष के सूचकांक को पिछले वर्ष के सूचकांक से 

भाग करके ज्ञात कर सकते हैं, जंसे-- 

9५५ 5 

98 

गदि शंखला मूल्य सूचकांक में प्रत्येक वर्ष के लिए पिछले वर्ष की प्रपेक्षा सूचकांक ज्ञात 

करने में निश्चित 4 का प्रयोग करें तो शंखला भाधार और स्थिर आधार मूल्य सूचकांक 

में कोई अन्तर नहीं रहता है । 


23, 5 - 

















उदाहरणार्य, 
नी -ाािा----+-.........हहन्‍_.न्‍ 
मुल्य सूचकांक थ्पिर आधार सूचकॉकः निरिचत माता श खां सूचबांक 
के झ् 79% १0 डर ए9॥ १ 
म हु के र्_...ह8ह8हहै. 557) 
है & 90, १6, <5 790 १0 हि 
है [| 
599, ५ डफ़्प 59॥% 59५ ५ 
फ नम «०«>+क9 कक. न निष्लनक»++-+ने- भी त>०न्‍्-+: देशआ ब्न्ग्ण्डि 
ड़ एक १५ हा 9%9%५ रे 90 १५ हे 90% 
के 73, १, 393, १५ हा 924 ५६ 
४४ >< 
जे 5904, 7३ १, 594; 
ति ह] 
रे (] 3 ५ 
से न्न्न चञ्5? 5 


डक. ड90 4, 
त 
विन चचखि सतत नि सन खत नकद 
इसी प्रकार झन्य किसी भी वर्ष के लिए समान भार श्रयोग करने की स्थिति में 
स्थिर झ्राधार व शंखला मूल्य सूचक झ की समानता को सिद्ध वर सकते हैं । 
खखला ग्राधार सूचकाक, पासे सूत्र के लिए भी ऊुपर की भांति ब्युत्यन्न किये जा 
सकते हैं । 
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विषधी गाहत सर यूचराद के विए धमी सूद, उपर्पुक्त खूदे मे छ़दो 6 से 
प्रोर 4 वो 9 से बदल वर ज्ञात जिये था सतते हु 


हिपर भ्राधार व श्‌ घला मूल्य सूचरकांश के युग एव दोव 

हिथिर प्राधार गूचतात वा परिदलन रारल है तथा इसह़ा विरचन जी ह्वष्टत रिया 
जा सकता है विग्तु शुसला मूचवाक वो दशा में ऐसा वरना सम्भव नहीं है । उप्रृक्त मृत्रो 
द्वारा रषप्ट है वि शत मूघरक वी रचना में भाषार वर्ष गे सेज़र भ्रस्त के गधे तर, 
केवल क्ते के वर्ष मे बदायों दी मात्रापों वो. छोड़कर सभी न्यास का प्रयोग हो जाता है 
जबरहि रियर आधार सूदवाव मे दिय हुए वर्ष व प्राधार दर्ध बे बीच के बाल मे होने 
वाले परिवर्तनों मैं बोई सम्दसध नहीं रहता है। मध्य वाल में पटित पख्िसेनों को 
व्यावहारिक हृष्दि से सम्मितित बरना प्राय. प्रावश्य+ प्रदौत हाता है । 

यद्दि प्राधार वर्ष तथा दिये हुए वर्ष में प्त्तर प्रप्रिव' हो तो इस दो वर्षों मे ह्विदर्भी 
पदायों शी सस्या बहुत बने हो णाती है प्र्धात्‌ ।? लगभग 2 के समान हैं| जाता है। इस 
स्थिति में रियर ध्ाधार सूपकार' दिखसनीय नहीं द्वाता है। माराश में यह बह सकते है 
वि 004 श इसके बाद के वो के लिए गूचकाव रो प्रवेक्ष ४५ भधिक परिशुद्ध है । इसी 
प्रवार 2, या ॥0५ (0>3) वी भ्रपेशा 2५ सपिर परिशुद्ध शुचतार है। 

शतवा सूचकाक का एड झुस्य दोष बह सताया जांठा है कि इसमें सचयी भुटि होती 
है । इस बात को पहुत्त्व नहीं दिया जा सकता है जब तर यह सिद्ध न हो जाग कि हिपर 
भाषार मूचबाक शुद्ध है । इसका भनुम्ान, 70 व है के मान शात बरडे, लगाया था सस्ता 
है। प्रदिएछ व ए के माण एयर पापार सूदरार की प्रशुद्धता गो भूवित गरो हों ही 
ऐसी स्थिति में श्पता गूषगाव, स्थिर धाधार सूचकाव से उत्तम है । 

उदाहरण 5,5 सीसोन में 750 से 3955 तर राशत के चावस व गेहूँ बे प्राटे 
हा बटने, भाव एवं मोत्र। ने भनुनौर, निम्न सारणी में दिया गया है 





बर्ष आदल पेड रा बाटा 
प्रति व्यक्तिडादिए विदीरीदर प्रनिव्यक्ति बादिई मारी... दिशी शो दए 
आबा [रिधोष्ाण में) [ह० भतरि किसोौ०). [किषोषम में) (१ शक हिको०) 





॥ 2 हि 4 ड़ 
4930 579 0 34 28 0.54 
959॥ 50 5 0३25 254 9346 
]952 542 025 28 9 046 
983 उ्ग्प 942 325 046 
954 66 9 055 266 वी 46 
955.. 943 0 44 23] 046 


नी नमी नमी नगर ईी---- नस तल न न >-++तसनन नमन >-नन- माननन»» न» ५ «न »मनऊन>+. 
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वर्ष 950 को भाधार मानकर, 955 वे लिए ख्टूखला मूल्य सूचकाक, लेसपिरिज 
सूत्र (5 7) का प्रयोग करके, निम्न प्रकार ज्ञात कर सकते हैं :-- 


5799 25--2] 8 / 46 _ 24 503 
57 99% 34-+2] 8 »< 34 34 458 


हू “779 


50 52 25-+-254> 46 
50 52८ 25425 4 >< 46 


श्ध् जज 


उ्+ 000 


36 058 _ 


नत पद्ाजप्रउ्तत 34 
26 844 3383 


46 685 
ब्न्न््जज््ट्च्नो 49 
39 ]84 क 


9, -- 4%672 
5. ब9605 


अखला झ्राधार विधि द्वारा मूल्य सूचकाक सूत्र (524) का प्रयोग करने पर 
निम्न है -+ 


ब्न्ब्0 850 


2५5१९४२१३,२४४५३ २८९४ >४९७४ २८ 00 
5:05 9] 
टिप्पणी उपर्युक्त उटाहरण मे केवल दो पदार्थों को ही लिया गया है। यदि झनेक 
पदार्थों को लिया गया हो तो उनके लिए भी इसी प्रकार सूचकाक का परिकलने किया जा 
सकता है भ्रण व हर में सख्या दो पदार्थों पर आधारित न होकर, जो भी पदार्थ हा उन 
सब के लिए परिकलित कर ली जाती है । 


सूचकांक रचना में सावधानियाँ 

() मूल्य या मात्रा मूचकाक की रचना के उद्देश्य का स्पष्ट वर्णव दिया जाता 
चाहिये क्याकि इनके आधार पर कई श्रय निर्णय लिए जाते हैं। यदि राष्ट्रीय नीति 
(7००५) , पुल्या या उत्पादन के प्रति सूचकाक पर, निर्मेर है तो इनकी रचना में सतकंता 
एवं शुद्धि अत्यत झावश्यक है । 

(2) पदार्थों की सख्या के विषय म निर्णय, सूचकाक ज्ञात करने के उद्देश्य के प्रनुतार 
सावधानी से करना चाहिये । जैस यदि निर्वाह-व्यय (००४६ थी !श78) के हेतु सूचकाक 
ज्ञात करना है तो केवत उन वस्नुआ्आ को सम्मिलित करना चाहिये जिनका प्रयोग या 
उपभोग भ्रधिक्राश जन समुदाय करता है। इन वस्तुग्नो के भूल्य सम्बन्धी झँकडे वेवल 
फुटकर भाव (ए«श ७7८०) पर आवारित होन चाहिये क्योकि फुटकर भावो म परिवर्तेत, 
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थोत भायो वी प्रगेक्षा ग्रसित प्ौर शौघ्र होता है। बस्त्रो वे भावों को लते समय विशेष 
घ्यान देता घाटिये क्योवि ये जपडऱे के गुण (प्रह्यर) पर ग्राघारित होते हैं। यदि कपडे 
के भाव व गुण गमानता से बड़ें तो एड प्रएार से भावों में परिवर्तेत नहीं कहा जा सकता 
है। प्न मूचकात में सम्मिलित किये जाने वाले पदार्षों की सूची बहुत विचार बर 
बनानी चाहिए । 

(3) पदाों के मूल्यों को भारित करता अत्यन्त प्रावश्यक है जिससे प्रत्येक यदाये 
वा सूचरांक पर प्रभाव उनके महत्व के पनुसार हो पड़े । यही बारण है वि लगभग सदेव 
भारों दा प्रयोग दिया जाता है। धत व्यवहार मे मूल्य सूचबाह़ ज्ञात बरने थे लिए 
बेची गई वस्लुप्ो की मात्रा को भार के रूप में प्रयोग करते हैं गौर माता सम्बंधधी मूचाय 
बी रचना मे पदार्षों के मूल्यों को भार वे रूप में प्रयोग बरते हैं। दवा वर्णने धुजा भे 
मार के प्रयोग के साथ एपध्ट दिशा गण है । 

(4) निर्धारित पदायों के मृह्प तथा उपभोग सम्बन्धी ग्यास गत सचेय धरना एके 
बंठित बार्य है। फिर भी एक उचित अ्रतिदर्श शा चयन बसे दक्ष व्यत्तियों द्वारा प्रॉकड़े 
पर्याप्त विश्देसनीय प्राप्त बिये जा सकते हैं| इस ग्ररार दे भ्कड़ स्पष्टलया विश्ेता या 
उपभोतता के द्वारा शाज़ बरना गठित होने बे वारण सरबार प्राय. श्ूथवाॉंर थोक भाव 
था उम्पादक द्वारा प्राप्द भावों दे घापार पर शात दरती है। ये सूचक भधभधित शुद्ध 
होते हैं । 

(5) भाणर काल जा निर्णय करना भी एक कठित समस्या है) प्रदिमाषा ने 
प्रनुधार, प्राधार वर्ष वही होना चाहिये जिसकी तुलना में सूयकॉंग' शात बरता है किए भी 
यहूँ ध्याव रखना चाहिये हि प्राधार वर्ष कोई भसायारघ वर्ष मे हो जैसे युद्ध ने वे या 
देश भे भूगग्प या बाढ़ भादि क्‍श्षित' आई हो तो ऐसे वर्ष बे भाधार नहीं मानना घाहिये । 

(6) उपझुँत्त बातों को ध्यान में रखते हुए इस प्रध्याय में दिये गये भूत्रों में गे 
उचित सूत्र गे घयन करना होता है । इससे लिए कोई नियम बताता तो मगम्भद अतीत 
होता है । उचित छूद् शा चयन सूचकार शात बरने के दहुंश्य एवं सर्वपा स्यक्ति बे 
भनुभव भौर ज्ञान पर निममेद है। 


भुहय टिप्पणी 

पह प्रादपपर सही है कि गाल का घल्तर शेवल दर्षों मे ही हो । सूचरार प्रति मारा 
शा प्रति सप्ताह शूल्यों या मात्रापों से परिवर्तत वे हेतु भी शात शिये जाने हैं। ऐसी श्थितरि 
मे रात वा मास या सप्ताह व॑ रूप म प्रयोग बएनता होता है । 

प्रन्त में यह भी शह सहते हैं हि हिसी भी परषिें (फैव्घि) मूपरांप को आते 
नहीं जिया जा सरा है। भतः दिन प्रति दित प्रतुमधात द्वारा नयेलये मंत्रों की उलत्ति 
होती रहूतो है धौर दिव्य का खेत्र विश्मिण होता रहता है 


सास्यिको के सिद्धान्त और पनुप्रयोग 


प्रश्वावती 


सूचकाव' से भाष वया सममते हैं, स्पप्ट शब्दों मे लिखिए। यह भो बताइए कि 
इसवी उपयोगिता वया है २ 











2. एवं सूचवाक, एवं प्रकार का झोसत है, इस विचार को तथ्यों के झ्ाधघार पर 
पुष्टि बोजिये । 
3. एक सूचकाक के लिए दी गई तीन परीक्षाप्रों रा दर्घंत बीजिये सौर इनबो तुलवा 
भी बीजिये । 
4. किसी सूचकाक के लिए झाधार काल वा चयने बरतें समय किन किन बातों का 
ध्यान रखना चाहिए । 
5. 'लेसपिरिज सूत्र द्वारा श्रधित झ्ावलन झोर पाने सूत्र द्वारा न्‍्यूनभावलन होवा 
है ॥! इस वयन की पुष्टि वीजिय । 
6 गुणोत्तर त्रास सूचवाक को फ्शिर का झादर्श सूत्र वर्यो ढहते हैं ? इसडे झारण 
बताइए 
7. निम्न बे लिए सूचबाद वा उपयोग बताइए *-- 
(3) व्यापारिक स्थिति के विश्लेषण मे, (2) भ्राधिक क्रिया के सुचक में, (3) 
वास्तविक वेतन माव का परिकलन करने में । 
(प्राई० ए० एस० 964) 
8 निम्न झ्राँकडों के झ्राधार पर लेसपिरिज, पासे और फिशर के प्रादर्श सूत्र दर, 
सूचकाक जात कीजिये -- 
महू दादत झा 
मात्रा 959 ६. | 5 0 
964 32 
मूल्य (२०) 3959 35 320 
१964 22 27 है 
[बी० काम» मैद्टर 957) 
[ उत्तर : तीनो मूत्रों द्वारा एक ही उत्तर है ] 
एकचू46 6 
9 


निर्वाह व्यय सम्बन्धी सूचक्राक वी रचना में निम्न समूह सूचवाक प्राप्त हुए। 
लिर्वाह्‌ व्यय सूचह्ाक दारा ज्ञात कीजिये, जब छि 


(3) भारित समान्तर साध्य, (2) ग्रुपोत्तर भारित माघ्य, पा श्रयोग किया 
गया हो । 


सूचकांक 889 


-_+ नमन ननमन- मन मक। सन+ मम .+-तम +मनम++म 3-43 -+ “न मनन +बनमन>--म न नन-ीयननीयननननननननननननननन-ननननपननन-प-++-मम+ 





समूह हुक भार 
! खाद 350 5 
2 इंधन भौर विजली 200 
3, बपढ़ें 240 ] 
4. मान रिशया 60 ] 
5. अन्य 250 2 





(दी० काम०, बस्वई, 968) 
उत्तर . भारित समात्तेंट भाध्य धूचकाक 
ह्5285 
मारित गुषोल्र माख्य सूघकांक 
सच्275 4 
0.. निम्न सारणी द्वारा 960 को प्राधार मानकर, वर्षों 96, 962, 963, 
मे लिए शखजा पभाधार विधि द्वारा सूचकाक ज्ञात पीजिये :-- 


बे 960 ]967 4962 4963 
शखलिझ मूचकाक 00 ]0 955 09 5 


क्षना 


(प्राई० सी० डब्लू० ९० 969) 








उत्तर : शृघ्ला सूचकांक 
96]5:]0, 9625305 05, 9635७»0!5 0३ 


०0090 
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बाल प्रन्तर क॑ साथ विभिन्न परिवर्तन हाना स्वाभाविक या प्राइतिव है। किसो 
न्याप्त वे विक्षेपण माप अध्याय 4 मे दिय जा चुव है। किन्तु इस अध्याय में यह प्रध्ययन 
बरेंगे कि काल प्रन्तरु च साउन्स्ताव न्‍्याम मे किस प्रवार वा परिवतन हा रहा है। इस 
प्रवार के प्रध्ययन ग्रधिकतर अर्थशास्त्र मे उत्पादन, उपभाग, व्यापार म बिक्री वी स्थिति 
या मूल्यों मे उतार-चढाव आदि के लिए वाल भ्रन्तर व अनुसार उपनत्ति (72॥0) जानने 
के हेतु किये जाते हैं । इस प्रकार क्री जानवारी भत्यन्त उपयोगी है क्योवि इसस भूत में 
हुए या वर्तमान मे विद्यमान परिवतना व साथ साथ भविष्य में होने वाल परिवतेता वा भी 
प्रमुमान लगाया जाता है । इस जानकारी का व्यापारी या उत्पादक पूरायूरा लाभ उठा 
सकते है । जेसे यदि उत्पादित वस्तुआ वी माँग लगातार बढ रही है तो उत्पादक प्रपनी 
फंक्‍ट्री की उत्पादन क्षण” बढान के हतु साधन जुटा सकते हैं। य साधन हैं, प्रधित्त धत 
का इक्ट्टा करना, इनक लिए प्रशिक्षित व्यक्तिया वा तंयार करना या कच्च माल का प्रबन्ध 
करना इत्यादि । यदि उपपादित वरतु की माँग घट रही हा ता ग्रान वालो ध्यिति के लिए 
उपाग्र किये जा सक्त है ग्रत काल श्रणी विश्लपण प्रवंशास्त्र मं एक महत्त्वपूर्ण विषय ह ! 
कास-श्रेणी की परिभाषा 
चटित समय के अनुसार क्रम मे व्यवस्यिन परिमाणात्मक नन्‍्याम का काल श्रेणी 
कहते हैं । 
यह न्यास प्रति दिन, साप्ताहिक, मासिक, या वापिक झादि अभिलेख पर झाधारित 
हाता है. काल श्रेणी पर थ्नका कारकों (८0०७५) का प्रभाव पड़ता है। बुछ प्रनाव 
नियमित प्रकार वे और कुछ प्रभाव «नियमित प्रकार के या आकस्मिक होते हैं। कसी 
भी न्यास का विभाजित करके प्रभावा कारकी के पृथक्‌ पृथक्‌ प्रध्ययन व इन सबक 
सम्मितित प्रभाव के विश्लेषण को काल श्रेणी विश्लेषण कहते हैं 
काल-श्रेणी मे विद्यमान परिवनना का चार प्रमुख वर्गों मरे विभाजित कर सकते है जा 
कि इस प्रकार हैं -- 
() दीघे क्रालिक उपनति ($८एणैंग प्रो८००), 
(2) ऋतुनिष्ठ विचरण (5285008) ५४7730075), 
(3) चक्रीय विचरण (03घाल्‍्श #थ।शा०१५), 
(4) झनियमित विचरण (08प2 रथा/47णा5) 
इन्ही चार परिवर्तत-वर्गों का वर्णन इस प्रध्याथ म दिया गया है ॥ 
(7) दीधघेकालिक उपनति 
निरन्तर परिवर्तत जो कि एक लम्बे समय तक होता रहे, दीघंकालिक परिवर्तन कहा 
जाता है । यह एवं काल-नप्रेणी में लम्बे समय तक होने बाली सतत वृद्धि, भ्रपदूद्धि या 
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निश्वेष्द स्थिति का सूपक है । वात-श्रेणी विश्लेषण द्वारा या तो दोष॑बालीन उपनति की 
मात्रा का माप करते हैं था स्थात से इस प्रशाव गा ठिरसत करठे हैं) दौर्धे्सीव उपनति 
एंड' चात (रेलोय) या नैबधाती (्रणा-.ता८्आ) हो सबती है। रेसीय उपनतति रा 
घमभना सरल है अतः रेखीय ठपतति मापने की विधियों का वर्घन वहरो दिया गया है। 
यहूं ज्ञात है कि बिसी भी सरल रेणा बा समीकरण 

ए७७३+- ०३ 
हे हूप में दिया जा सड़ता है । इसी समीकरण शा प्रयोग निसक विधियों मे भावशथक्ता 
पहने पर दिया गया है । 


रेसनी या धागे मे 

यदि प्राफ ऐपर पर भ्रालेगित विस्दु रपप्ट उपनत्ति को बतासे हो तो हाथ से ही एप्नकि 
रेणा को थीच ग़बते हैं बिन्तु ऐगी स्थिति कम हो होतो है। इश कार्य के लिए व्यक्ति 
प्रमुभवी होना घाहिये । ध्यवद्वार से पारदर्शक' रैशनी को सहायता से उपनतति रेरा धीची 
जाती है जिएपी विधि इस प्रवार हैं । 

एप प्राफब-येपर पर गरिन्दुप्रों का ग्रालेत कररे इस विरुध्ो को बाल के वन में मिला 
है) । फिर पा रदशेत्र रेशनी को धीरे-धीरे देपएए पर इतना रासकाप्रों जि उसके ऊपर का 
बिनारा धालेशित स्थात थो सगभग दो समान भागों में विभाजित कर दे। इस ढिनारे 
प॑र रेंा सीय दो । मही रेसा उपय्ति रेखा होती है। इृष् रेखा द्वारा प्रारम्म, ग्रष्य था 

प्रस्त या प्रन्य बाल वे लिए मान ज्ञात 4२ रारते है । 

साहनी के रपाने पर धागा भी प्रयोग कर सपते हैं । वयोशि दवारे दोनों भोर का क्षेत्र 
भरी रपप्द दिलाई देता रहता है। विस्तु धागा गुतायम होने के कारण टी हिपति में 
रोदना बढित है। एत्र धंगेषी प्रप्ा रेखदी का प्रयोग अरना प्रधित्र उपरुक्त है। 
एस विधि हा मुख्य दोप यह है ति फ्रयेव' व्यक्ति प्रषी इच्छा जे प्रमुमार रेशो शी 
सरता है भौर उनके द्वाश प्राप्त उत्ती ढए के लिए प्राइदेक बा मान भी म्िन्न हों 
ग़कता है। 

उदाहृएय 6  : माया ()/0॥)3) द्वारा हिये गये निर्यात तम्दस्धी प्रौदर 93$ 
है 963 हु$ निग्न साएगी में डिये गये है :-« 





बर्पँ 955 4956 4957 7988 
....9...0.......................>न+ तल नली नीयननननी मनन नम नम नी “न ननानन 
गुल निर्यात 
(दाग ाए। डासरों में) 755 422 697 704 
.५४॥ 959 960 96! 962 963 
.............+ज-+-+++++++++++++/“ “5 अं न्‍्न्‍शचाा ता तन 
कुस विर्शत 


(दम लात, डासए मे)... 792 947 842 840 877 


५... ननननननननननाकननन नए: 3७ 5 अ डडलसजइअअअअ 





धताया दारा शिये निर्यात रे लिए उपनति रेता, परारधोद रेशती की शहादवा *हे 
तिम्त पदार शीय सहते हैं। उपनेति रेता द्वारा बे 965 के हिए निर्शद वो दादुत्ति 
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भी की गई है । इन विन्दुओं को ग्राफ पर भ्रालेखित कर, रेखनी द्वारा उपनति रेखा खीच 


दी जैसा वि चित्र !6-] भें दिखाया गया है। 965 में श्रावलित निर्यात ४5--9०७2 दम 
लास डालर 

4 

950 






जजन- ण् दल-प्रेक्ण 
ना पेफननि स्ेस्ा 25५ 


5 
७5 
ऐ 


निर्यात (दस लाज डालर मे) 
कठ 
6 
है] 


/#955. /957 /859. /26/_ /9623. /855 
बर्षं 
चित्र 46-) रेखनी द्वारा समजित उण्नति रखा 


अ्र्ध-माध्य विधि 


इस विधि के अन्तर्गत न्यास के प्रारम्भ के श्राथे प्रेक्षणा व गन के झाधे प्रेक्षणों के 
माध्य शात बर लिए जाते हूँ शोर इन माध्य मानो को प्रारम्म के आधे वर्षों के मध्य मे 
व अन्त के झाधे वर्षों के मध्य में क्रम रख दिया जाता हैं। इन दो बिन्दुप्नो को ग्राप 
पर झालेखित करके मिला देने पर उपनति रेखा ज्ञग्त हा जाती है। यदि न्यास में उतार 
व चढाव भ्रधिक न हा तो इस विधि द्वारा पर्याप्त सतीपजनक परिणाम प्राप्त हाते हैं । 

उदाहरण 6.2 . अ्रर्ध-माध्य विधि द्वारा उदाहरण 6। में दिय गय न्यास के लिए 
उपनति रेखा निम्न प्रवार ज्ञात वर सकते हैं और इस रखा द्वारा 7965 के जिए क्रागुक्ति 
वी गई है । 








वर्ष बुल नियत माध्य सात 
(इस लाख डाकर में) 

955 755 

956 422 

957 697 2 

958 6504 

959 792 

960 947 

96] 862 

962 840 876-3 


963 877 


नमन निभाना नी न न  + व न्‍+- न्‍न्‍ 5 5 तन नल चत  ू 
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इस उद्महरश में क्यों की संख्या 9 है । धत. बीच के वर्ष (959 को ने प्रारभिक 
अ्राधे वर्षों में भ्रौर ने घर्तिम प्राधे वर्षों मे सम्मिलित विया गया है) शोध ही प्राध्य मानों 
शो 956 वे 957 भर 96] ये 962 के सब्य में जता गया है। इन बिरदुधों को 
प्रालेसित दरके मिलाने पर उपनति रेखा वो घित्र 6.2 मे भदर्शित किया गया है। 


ल्‍ 
वर्ष 965 बे लिए प्रावलित मान ४८5]000 दस वास डालर 


4200 


डक 


800 


700 





नियात (दस लारा झासर में) 





900 ३ 


965. /957 /959 /96/ /965 /#65 
यपं * 
वित्र ।6-2. प्रध॑ंन्माष्षप विधि द्वारा समजित उपनति रेखा 


मध्य विधि 

ट्री विधि में प्रारम्भ तपा प्रात गे ध्राधे वषों हे माध्य ज्ञात म गरने, प्रपम सीत वे 
प्रालिम त्तीन वर्षों (बालों) है साध्य पृयरयूपत्र जात मर लिए जाते है मोर इन साध्य 
मानें दे तीन यों वे भध्य ने यर्ष दे सम्मुद त्रमश रुप दिया जाता है। इस प्रदरार दो 
पिख.ु ज्ञात हो जाते हैं । गदि ब्राह हो प्रारम्भ व प्रत्त में तीतनीन वर्ष मे लेग़प, वां बी 
गोई झन्य राश्या भी ले ते हैं। हिस्तु प्रारश्भ वच्चात मे वर्षों श्री विषम तहया सेना 
प्रधिक सुविधाजवा है बयोति इन दर्षों रे मध्य का इर्ष सेना सुगम है। इन दो बिदुभ्ों 
वो ग्राफ़ पर पझ्रातेसित बरबे पिता देने यर उस्नति हेया ब्राप्त हो जाती है। 

पद्ाहुएण 6.3 , भ्राध्य बिधि द्वारा उशहरच / 5 में दिये स्यास के लिए सपनो 
पता सुधा) 965 के लिए धापुक्ति तिस्‍्ते प्रकार बर सबते है :- 
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बष हुल निर्यात माध्य मान 
(दस साथ शातर में) 





955 755 

956 722 724 7 
957 697 

958 604 

959 792 

960 947 

96 942 ) 

962 840. ४ 886 3 
963 हगा | 





वर्ष 956 व 962 के तदनुसार मानों शो आलेखित वरके मिला देने पर प्राप्त 
उपनति रेखा चित्र (6-3) में दिखाई गई है । 


हु 
965 के लिए आकलित मान ४--933 दस लाख डालर 
/0०० 


|| +-१ मूल जेलण 
जौ उनकी रैस्‍्ता 





900 


806 


] 
निर्यात (. दस लाख डालर मे3 


ज् 


#265 /957 4959 /96/. /963. /965 
ब्वर्ष 


चित्र 6-3 माध्य विंध ढारा समजित उपनति रेखा 


गतिमान साध्य विधि 

गतिमान माध्य विधि को जानने से पूर्व गतिमान साध्य कौ परिभाषा जानना झ्रावश्यक 
है जो कि इस प्रकार हैं। बिमी चर का गविमान माध्य, कालो (एशा5र्णा (पट) मी 
एक निधारित सख्या के समान्तर माध्यो को ख्रेणों है । 
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जैसे-जैसे समय बीतता जाता है, निर्धारित कासो की सह्या में हे प्रारम्म के एव 
बाल के मान को छोड़ दिया जाता है और पब्नुवर्ती (६४०८८४८०॥७९) काल के मान थो 
इसमे सम्मिलित करदे सम्रान्तर माध्य परिकलित बर लिया जाता है। इस प्रवार प्राप्त 
ऋमिव समान्‍्तर माध्यों की थ्ैेशी ही ग्रतिमात माध्य (70५08 3९८०६८) बहुलाती है । 


ग्रव मुस्य समस्या यहु है कि कितने कालो को ग्तिम्रान मराध्य ज्ञात करने के क्तिय 
जिया जाये जिससे कि उपतति रेखा लगभग सरल हो। मंद्धान्तिक हष्टि से यह कहा जा 
सवता है वि काला वी कम्र से रस समस्या जिय एवं साथ लवर गतिमान भाध्य विधि द्वारा 
सरतत रेखा प्राप्त हो, सर्वोत्तर है। इस सह्या को जानने के लिए प्रल्पढाप्तिक उतार-चढ़ाय 
(कऋगा (कार गीए:एग।०॥३) वा बिल्लारए्वक प्ध्ययतत करमा चाहिये । इत उत्ार-चढ़ाव 
का पता प्राय ग्राफ बतावर बर लिया जाता है। यह कातों की सह्या प्राय एकया 
एक से प्रधित ब्यवताय चक्रो के समान होती € । इस प्रसार कानों की सस्या वा निश्चित 
करने के पश्चात गंतिमान माथ्य विधि निम्न प्रवार है + 


इस विधि दा प्रधोंग करन का उद्देश्य प्रल्पकालीत डतार-चढाव को निरसन करना 
है । इस विधि का प्रयोग रेखीय तथा वक रेतीय उपनरतति के समजन के हेतु किया जाता 
है । इस विधि द्वारा उपनति रेखा ज्ञात करने के लिए निश्चित वर्षा (कालो) वी सझ्या का 
मध्य ज्ञात बर लिया जाता हे और इस माध्य माल का इन लिए गये वर्षों के मध्य बर्ष 
है तम्मुण रख दिया जाता है। इसके पश्चात्‌ प्रारम्भ के एक वर्ष के मान को छोड़ दिया 
जाता है पौर इन वर्षों गे भ्रगले वर्ष को सम्मिलित करके फिर इन वर्षों के लिए दिये 
साजों जा साध्य क्ात कर लिया जाता है और इन क्‍यों के सध्य य्य के सम्मुस्त इस मान 
बो रख दिया जाता है। यही कम चलता रहता है जब तक कि श्रेणी का स्न्तिम वर्ष 
(काल) सम्मिलित न हो भाये / वर्यों को मुजा खक्ष पर घौर इन वर्षों गे तदनुसार साध्य 
मानो को कोर्टि भ्रक्ष यर लेकर सब हिन्दुओं को ग्राफ़ पेपर पर प्रासेलित रवजे मिसा देन 
पर, समजित उपनति रेखा या वक् प्राप्त हो जाता है । 

टिप्पणी : (वर्षों के ध्रतिरिक्त काल बी इकाई कोई प्रस्य भी हा सकतो है) । प्राय 
वर्षों की जिषरम सरुया लेना सुविधाजनक हे कर्योकि माध्य का बर्ष स्पष्ट ज्ञात हो जाता है । 


गतिमान साध्य विधि के गुण तपा दोष 

इंस विधि बा भुरप गुण यह है जि इसमे वर्षों के चरम मानों वा प्रभाव पर्याप्त कम 
हो जाता है । 

हिन्तु इस विधि में भनेर दोष भी हैं जो निम्न प्रसार हैं -- 

(ै।) एक मुख्य दोष यह है कि प्रारम्भ व ग्रत के कुछ वर्षों के लिए माप्य भालेखित 
दिद्र में सम्मिलित नही होते है, घते यह विधि मसर्तसान समय हे हेतु विश्लेषण था 
उपनति मानों गे बहिदेशन (7४0]०८४०75) के दिए उपयुत्त नहीं है । 

(2) इससे पधरगुण यह है कि ब्यश्साप छक्र निश्षित नहीं होता है। मत एज चक्र 
में इुधों को सर्देश वमाव समस्या खाना भौ तर्क सगत नहीं है। 
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(3) यदि एक चक्र में प्रधिक वर्ष सम्मिलित हो तो प्रारम्भ व प्रन्त के झनेक वर्षों 
के लिए बिन्दु सम्मिलित नही होते हैं । 

(4) यदि श्रेणों मे उतार-चढ़ाव प्रनियभित हो तो इस विधि द्वारा चत्रीय विचरण 
वा भी निरसन नहीं होता है ॥ 

यदि न्यास को देखने व श्रन्य सूचना के श्राधार पर उपयुक्त दोष प्रतीत नही होते हो 
तो गतिमान माध्य विधि द्वारा एक उत्तम उपनति रेखा या वक्र प्राप्त होता है । 

यदि गतिसान माध्य विधि सम वर्षों के साध्य पर आझाघारित हो तो इस मसाध्य को 
शिस्त वर्ष के सम्मुख रखा जाये यह समस्या उत्पन्न होती है क्योकि यह गतिमान माध्य 
एक मध्य वर्य के सम्मुख न ग्राकर दो वर्षों वे मध्य में ग्राता है। श्रतत इन साध्यों को दो 
वर्षों के बीच के स्थान पर रख दिया जाता है। फिर इन माध्यो के जोड़े वनाकर, उनका 
माध्य परिकलित करते है। यह माध्य दिये गये वर्षों में से एक के सम्मुख झा जाता है । 
इस प्रकार प्राप्त वर्ष तथा गतिमान मध्य के अनुसार विन्दुओं को प्रालेखित करके उपनति 
रखा ज्ञात हो जाती है । यहाँ इस विधि बे प्रयोग के लिए दो उदाहरणों, एक में वर्षों की 
सख्या विपम लेकर और दूसरे मे वर्षों की सस्या सम लेकर, को दिया गया है .-- 

उदाहरण 6.4 95] से 964 तक उत्तर प्रदेश में हुई चावल की माध्य उपज 
(बवीटल प्रति हैक्‍्टर) निम्न सारणों में दी गई है। 3 वर्ष के गतिमान माध्य विधि द्वारा 
उपनति निम्न प्रकार ज्ञात कर सकते हैं -- 











बे चावल की माध्य उपज तठोन वर्षीप 
(जदीटल प्रति हैक्टर) गतिमान माध्य 

495] 5 43 का 
4952 45] 54 
953 547 5:54 
954 665 605 
955 604 6-70 
956 7-40 6'64 
957 640 6 73 
958 6 38 69] 
959 796 8-90 
960 6-33 749 
96] 8-]8 न 


मनमानी:  इइ  अ्अु्ुनंेक्कसकस चित चडती चआचल्‍े+ 
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४ तीन बर्षों के गतिमास भाध्यों को निम्न प्रदार परिवतित करें तीन दर्षोंके मध्य 
वर्ष के सम्मुख रख दिया गया है । 


पहुत्ता गतिसान माध्य॑- हू (54344 5 4-5 47] 5०5 4 
मध्य 54 को दयं 952 है छम्मुख रखा यया है । 
हतेया गतिम्ान मध्य ूूज (4 5! --547--6 65) 
ब्ः्5 54 


सास्य 5 54 को यथ 953 हे सब्मु् रप दिया। इसी थवार अ्त्य गतिमान माध्यों 
हो परिवलित बे तदनुमार मध्य वर्षो 3 सम्मुख रुख दियागया है। वर्षों मुजा 
प्रक्ष पर भौर गतिमान माध्यों को कोड़ि श्रक्ष प्रर लेबर, बिस्डुप्रा को प्राविखित बेखते 
मिला देने पर उपनति जात हो जाती है जऊँसा हि चित्र (6-4) में दिखाया गया है । 





/98/. (857 (955 /857 /959  /86/ 
बर्ष 
चित्र |6-4 ॥तिप्रान माध्य विधि द्वारा प्राप्त उपनात रेसा बा निश्प्ठ 


उदाहरण 6 5 रहमातवेरा शिदा सखतऊ द्वार ब्ह्तुत पतिवेखज प्रनुगार 
9$] से 960 तब प्रस्येत वर्ष मे वर्षा होते बाते दिना की गसस्या निस्‍्त प्रकार है. -- 








बपे 95] 952 953 94 ॥95$ 
हंस धर्षा बे दिन 39... 359 67... 68 87 

चर्च ]956 ॥957 958 ॥959  960 
दुस वर्षा वे दिन फ5 हा 6 53 हा 


शा जलन ााााााााााााााणणण् 
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इस न्याप्त के लिए उपनत्ति रेखा या वक्र वा गतिमान माध्य विधि द्वारा समजन इस 
प्रकार बर सकते हैं । 


955 में वर्षा के दिनो को सख्या भत्यधिक बढ़ जाती है। अतः प्रथम चार वर्षो 
को लेबर गतिमान साध्य ज्ञात विये गये हैं श्लौर इनको दूसरे व तीसरे वर्ष के मध्य के 
सम्मुख रखा गया है) 








दर्ष दर्षा वे बार वर्षों के युगल माध्यों के माध्य 
द्विति गठिमाठ भाधष्य (जेन्द्रिद मांघ्य) 

395] 39 

3952 59 
58 25 

१9353 67 65425 
40-25 

954 68 72९25 
4-25 

955 87 4225 
70:25 

4956 75 69-38 
68*50 

957 डा 64*25 
60 00 

958 6) 58-25 
56:50 

१959 3 

4960 6] 


अन्तिम स्तम्भ में दिये माध्यो व तदनुसार वर्षों को भालेखित करके उपनति प्रारिख 
ज्ञात हो जाता है जेसा दि चित्र (76-5) में दिया गया है । 
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दा *+*" दूल येकणा 
४+- एन ग्छ 





चित्र ल्‍5-5  गतिमात माध्य द्वारा समजित वक का प्रद्शते 


दोध॑ कालिक उपनति का म्यूकतम दे विधि द्वारा समर 

उपर्युक्त दी हुई स्रभी विधियों द्वारा पूर्णतया परिषठुद्ध उपनरति रेसा था बक बाग गर्भजन 
नही होता है । इसड़ा वारण यह है वि प्रस्येते विधि में बुछ दोष दिदमान हैं। भरत: 
गणितीय फिद्धान्त पर प्राधारित स्यूतनतम्र वरं-विधि शर्वोत्तस है। इस दिधि कया अयोग 
परले से पु रेखा था क्र ढेः रुप का निर्धय तो भ्नुसधान गर्सा को ही बरता होता है। 
बक या रेसात का रुप निश्चित करने हे पश्यादु रेसा मा वक्त समीररण वा समजत स्यूततम 
दर्ग दिधि द्वारा भरति उत्तम है। इस विधि या संद्धान्तिक वर्शन समाथदश नासा प्रध्याय 
) मे दिया गया है। यहाँ वेदल समंजन बरने की विया विधि रा रिवरश दिया गया दै 
शो मि गमाश्रणण से शुछ भिन्न है। उपत्ति रेखा दे प्मजत को इस प्रराए समझ 
सकते हैं । 

प्राप्त स्यास रा प्रासेसन शरने के पाया प्रनेशों रेसाबो शा समंशत रिया शा सकता 
है । इस सब में सर्वोत्तिम रेखा वही मानी जातों है शिसकी समस्त प्रालेशित बिरदुभ्रोंसे 
दूरी गिभी प्य रेणा बी धयेशा सम हो ॥ जो दिदु इस रेवा पर हित नहीं हैं उसमे में 
बुए रेछ के ऊपर श्रौर बुछ नीचे की घोर स्थित होते है। इस सास्विक ड्तियोंों धता- 
हंमेके व ऋषणात्मक दूर्रए्णं भो मेतता जता है। परत स्यूदतम वर्ग विधि हे वह रेखा 
संमोहरध ज्ञात बाते हैं जिससे इन साध्विक दूरियों के वर्गों गा पोग खूततस हो जाये । 


मात्रा हि धारतित उपनति रेखा, 
ए>ब+- ४९ ..6॥) 


$ । उपल्ति रेखा समजन में स्व काल (समय) हो मुंगा धर पर भोत काल मे 
हइनुमार मानों जंसे विस्ली उस्पादित पदार्थ की मोजा, उपमोग पदा्षे दी मात्रा, प्रतिश३ 
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प्रायात या विर्यात या प्रतिवर्ष बेरोज्यारों की सख्या आदि, को कोटि भक्ष पर समिया 


जाता है भौर इन्हें क्रमग चर & व ४ द्वारा निरूपित करत हैं । ई चर का झाकलित 
मान है । झावलित स्थिराव 3 व 9 के झात, सूत्र (238) भोर (3 9) के भनुसार 
निम्न हैं-- 
श्नन्ट्डे -४ हु) 
माना कि ॥ वालो के लिए न्यास को समृहीत किया यया है झर्धादु १७८, 2, 3....., 


झौर, 
(52. (5५) 





55,४५,--' 
फेस के 
(5 3,)7 
5ह.४--* 
निज गा 


बाल श्रेणी में उपनति रेखा के सममजन वी विधि इस प्रवार है। काल प्रे्े में दिये 
वर्षों के मध्य वर्ष को शू्प और इसमे पूर्व के वर्ष को ऋणात्मक मात भौर बाद दे दर्षों 
को घनांत्मक मान, कालान्तर के प्रगुसार दे दिये जाते हैं । इस प्रकार * के मानों का मोग 
मसर्देद शून्य रहता है । प्र्याव्‌, 


55,50० 





>(6.2) 


ग्रदि वर्षों की सख्या त विषम हो तो मध्य वर्ग स्पप्टत, उपलब्ध हो जाता है झौर 
इसे शुस्य मानकर अन्य वर्षों के लिए ऊँ के मान दिया जाता सुगम है, किन्ठु 9 सम होते 
घर कोई एक काल (वर्ष) मध्य वाल नहीं होता है । इस कठिनाई को दूर करने के लिए 
काल के ग्राधे काल को चर ४ के रूप में मान लिया जाता है जँसे काल-प्रस्तर एक वर्ष 
है नो छ महीने के समय कय ४ मान लिया जाता है और मध्य के दो दालों (वर्षो) मे 
से पहले वाले याल को - ) और अगने काल वा +! मान लिया जाता है। इस अकार 
आरम्म वी ओर फ? के मान -) -५ -7... और अन्त की श्रोर 3, 5, 7 दे दिये 
जात है । 

४ का मान सम होने वी स्थिति मे यदि चाहें तो दीच दे काल (वर्षो) में से पहले 
काल को ऊँ का मान - 0 5 ओर अगले काल वो -+-0 5 दे सहते हैं प्रत प्रारम्म काल 
बी झोर # के मान -।| 5, -2 5.-3 5 और झन्‍्त्र क्र और 5,25 35 सन 
जिये जाते हैं। इन मानां का प्रयाय करने सूत्र (62) तो सहायता से बच क्के 


कप 
परिकलित मान ज्ञात कर लिये जाते हैं ॥ ७ व 9 के मान वा समीवरण फैच्नवर्कओ से 
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प्रतिस्थापन करके समगित उपनति रेखा ज्ञान हो जाती है। देख रेखा द्वारा ४ बे शिसो 
मान के लिए ४ का ग्रावनित मान ज्ञात कर सकते हैं । 

अदाहरण 6 6 मलेशिया घरेलू दचत द्वारा प्राप्त थत याशि 964 में 970 ते 
के वर्षों बे लिए निम्न प्रकार है-- 





0 ॥ इरेसू बचत 
(दस साथ शाबर में) 
964 428 
965 527 
3966 554 
१967 हु 
968 598 
969 625 
]970 654 





परेलू बचत के लिए उपनति रेखा ०००३-७४ का न्यूनतम वर्ग-विधि द्वारा स्मजन 
निम्न प्रवार कर सकते हैं-- 

यह वर्षों वी सख्या ॥557 है जो कि विपम है। प्रत मध्य भा वर्ष 967 है । 
दी हुई विधि के झनुसार ४ व ४ मे मात निम्न हैं मिनगरा प्रपोग गऐे 2 दे ७ के मानों 
बग परिकलत किया गया है। 





#, 








अर्च र है १4 ९ ६ रह 
१964 का 428 ५ न्य284 467'783 
3965 2 डा बे -034 500 570 
4966 स्यो। 534 के _ 554 433 355 
4967 09 577 0 900 566 440 
968 ह्‌ 598 । 598 598 925 
]969 2 625 4 १259 99॥3॥9 
940 3 654 9 ॥762 664 495 
योग 0. 3963 328 98 
>+-जतजततत3ततहततत+ततमतत+ततावतप++++++++-++++++ 
3963 


श्ल्न् पे क्लला ब्न्ग्555 [4 


#>- 5 ०5३2 785 
ठहर 
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भरत. उपनति रेखा समोकरण है, 


हु 
७--566 4--32 785 5 
के विभिन्न मान रखने पर ४ के क्‍ग्लावलित मान ज्ञात हो जाते हैं जिनिको कि ऊपर 
सारणो के प्नन्तिम स्तम्म में ही प्रदर्शित बर॒दिया गया है ॥ जसे, 


हा 
जब बन +3, ४>--467 785 
यदि चाहें तो दर्ष 973 के लिए झाज लिद बचत राशि इस प्रकार ज्ञात्त वर सबसे हैं 


इस स्पिति में #->6 भौर ३७762 850 
अर्थात्‌ वर्ष 973 में 762 850 मिलियन डालर बचत वी झाजा है । 

उदाहरण 767 पयाब को पंडिट्रयों के प्रतिदिन घौसत शरमिदो की सख्या सनू 2962 
से 969 तब निम्न थी-- 





वर्ष 962 ]963 964 ]965 
प्रति दिन भौसत घमिकों 

वी सख्या (हजार ब्यक्ति) 45 852 68 गा 

घर ]966 3967 7968 969 
प्रति दिन भौसत थमिक्रो 

_पीसख्या (हजार ब्यक्तित १04 _ _3॥07 3205 3707 __ 


फैक्ट्रियों मे श्रमिकों की रोजगार के प्रति उपनति रेखा का न्यूनतम चर्ग-विधि हारा 
समजन निम्न प्रकार बर सकते हैं-- 

दिधि ] ; यहाँ वर्षो को सप्या ग्याठ है जोकि उम्र है अत वर्ष 965 के लिए हे 
का मान -]) भौर 966 के लिए # हा मान +] मान तविया जैसाडदि विधिवये 
वर्णन में दिया गया है । भ्न्‍्प वर्षो के छिए 5 वे मान तथा परिकक्‍लन के लिए झन्प 
सख्याएँ निम्न सारणी में दो गई हैं--- 


दर्चे अर २६ अमिदा दो स्पा 
(हज्पर व्यक्ति) 5 
(१) 2 अप श्र 
962 ञ्ः ]45 49 जव05 64*667 
963 5 452 25 -+ 760 55 655 
]964 3 68 9 - 504 ]46 643 
4965 नो 377 १ +- 777 337"637 
]966 04 ] 04 ]28 69 
१967 है १07 4 उडटा 49 607 
968 ० 405 25 525 40 595 
2989 7 207 49 749 39! 583 
योग 0 065 68 +- 757 





काल-ओेणी विश्तेषण 403 


थक पे झुक िज 33 25 


22 


मन + >>म्म » 4506 
468 


प्रत उपरति रेफा, 


ई<53 825 «4506 »£ 
है। ४६ को विभिन्न मान देने पर ४ मै ब्राव जित मान प्राप्त हो जात हैं। 3६ हे दिय गये 
मातों बे हदनुसार ४ के प्राक वित मात ऊपर मारणी के प्रस्ठिय स्वााभ से दिये गये हैं। 
विधि 2: वर्ष 965 मे लिए & शा मात - 055 और 966 को +05 
रुस दें भौर प्रत्य वर्षों को भी इसी प्रदार मान दे दें हो उपनति रेखा का गमजत विम्ठ 
सारणी सनाहर सुगसता से १र रहते हैं-- 


बर दर 7८ एपिएों दी रध्या 
((ृगए ध्यष) 
(५) कु ५४ 
962 हि] 45 स्‍225 55075 
963 >25 852 6:24 >380 0 
964 >३ 68 225 -252 0 
]965 >05 77 025 न“ 885 
966 05 404 025 520 
967 ॥5 ॥07 225 860 5 
968 235 808 & 25 2625 
१969 35 ॥0४॥ 32 25 5745 
मोर 4065 42 00 >3785 
जब लिकान मलिक बता कम पल जज न की ज जलक नल ही अल ल ब 
नि पिन ७]33 ।25 


#४ ० 90]2 
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झत. उपनति रेखा, 
है 
४--3325 - 9 02 


है। यह रेखा विधि ) द्वारा शात वो गई रेखा के तुत्य हैँ क्योकि यह ह ने मान 
पिछले मानो के भाधे झौर # का ग्रुघाव ५०' पिछले बुाक बा डुगुना है । 


ऋतुनिष्ठ दिचरण 
दोघकालिव उपनति द्वारा बेदत एक वाल ने दूसरे काल में परिदर्तेत के विषय में 
ज्ञान होता है । बहुधा एक काल एक दर्ष हो लिया जाता है। परत प्रघिवतर दर्णन एक 
बाल को एक दर्षे मानवर ही दिया यया है। व्यवहार में यह देशा गया है कि बाल श्ेपौ 
के माप जंसे दस्तुप्रो वो बित्रो, उनके मूल्य, उपभोग की सात्रा उत्पाइन झादि वे लिए 
मान दर्ष बे किन्‍्हों महीनों ने, तिमाही या वर्ष के झन्य किसी भाग में अभ्रधिर या बस होते 
है। घत यह जानफारो व्यापारी को लानप्रद है कि प्रति मास या तिमाहो एमका उत्पादन 
या बिप्री, वर्ष बे भझोसत मामिय वित्रो या एत्पाइन से ढिलनी ध्श्चिक' या कम है, भतः 
ऋतुनिष्ठ विचरध एक वह नक्षण माप है जो कि न्यास बा, दर्ष के दारह महोनों मे 
सचलन प्रदर्शित बरता है । ऋतुनिप्ठ विचरण ज्ञात बरने का माधारण दिद्धान्त यह है 
वि काल केपी से दोधंबालिक प्रझावों का निरसन वर दें और जो शेप विचरण होता है 
वह ऋतुनिष्ठ विचरण है पमर्थात्‌ प्रति मास मानो से जब दोघेउपनति तथा चक्रोय विचरण 
के प्रभावों का तिरम्न कर दें तो ऋतुनिप्ठ मूचकाक ज्ञात हो जाता है । ऋतुनिप्ठ विचरण 
जानने का लान यह है वि ऋतुनिष्ठ परिवतेनों को व्यापार में मूल या महत्त्वपूर्ण प्राधिव 
परिवर्तेत न समझ लिया जाये । साथ हो इसके ज्ञान के प़नुसार दस्तुपों बा भष्यर 
करना, पूंजी की व्यवस्था तथा वस्तुमो को समय वे झनुनार उचित मूल्य पर बेचने भादि 
का प्रबन्ध सुचारू रूप से क्या जा सकता है । 


परिनाषा 


ऋतुनिष्ठ मूचकाक, वह जैमित्र अतिशत माप है जिनका मसाध्य 300 हैं झौर जो 
वर्ष के प्रतिमास (साप्ताहिर, तिमाहो या छमाही) के सापेक्ष स्वर क्षो निरूषित करता है । 


न्यास का समायोजन 

ऊपर वर्णन में यह बहा गया है कि ऋतुनिध्ठ दिचरण झधिकतर प्रति मास के भाधार 
पर ज्ञात जिये जाते हैं । विन्‍्तु हम यह जानते हैवि दर्ष के अत्येक्ष मास में दिनों वी 
संख्या समान नहीं होतो है, खुछ मास 30 दिनों के, कुछ 3) दिनों के भौर प्दरदयें 25 
दिन का होता है ॥ मत यह्‌ ध्यान रखना झादश्यक्र हो जाटा है वि प्रति रस अ्राप्त 
द्रेक्णों पर मास के दिनों वी सख्या का प्रभाव पड़ता है या नहीं। जेने बैक में ज्सा 
मासिक घन पर मास में दिनो को सख्या या अन्य छुट्टियो का कोर्द प्रभाव नहीं पड़ता है । 
अत ऐसे न्यास के समायोजन की झावश्यवता नहीं है । विस्तु यदि झाँतगटे विसी दस्तु के 
उत्पादन, उपशोग आडि के द्ेतु, लिये गये हैं झर्थात्‌ मासिद्र मान, दिनों के मानों कया 
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योग है तो ऐमो स्थिति में यह उचित है वि प्रत्येक माधिक मान गो 30 दिन के पम्रिए 
परिवर्तित कर दिया जाये | वित्री सम्बन्धी न्‍्याग से शुद्धि की जाय या नहों, यह बहता 
बिन है । तयोकि यह वस्तु जिसके लिए बारे लिये गये हैं उत्त वस्तु के प्रकार, महृत्व 
या प्रावश्यक्ता पर निर्भर हैं । 


ऋश्तुन्िप्ठ विचरण ज्ञात करने की विधियाँ 


(7) सम्तास्तर साध्य विधि 

इस विधि का भ्रयोग उस न्यास वी स्थिति में करते हैं जिसमे कि उपतति या चतीय 
विधरण न हो। इसमें प्रनेत्न दर्ों मे लिए श्रेणी के प्राव्डों को महीतो के प्रनुमर 
सारणीयद 4रखके, प्रत्येरा मास का माघ्य मात ज्ञात बर लेते हैं, इन सब माध्यों वा माध्य 
प्रवात्‌ समल माध्य (0४४7 2॥ धध्व/) गाते कर लिया जाता है । प्रत्येश माह दे माध्य 
वा समस्त माध्य मैं प्रतिशत प्रनुपात ज्ञान करते हैं। यहीं प्रतिशत ऋतुनिप्ठ धृचकांत 
होता है, व्यवहार मे प्रनुषात का पूर्णावत बरके दशमजब हँटों देते हैं विग्तु यह ध्यान 
रखते हैं दि इनका माध्य 00 रहे । 

इस विधि वा प्रयोग लगभग नहीं किपा जाता है कयौकि एमी प्रादर्श परित्यितियाँ 
जो हि स्थास उपनति या चत्रीय विचरण स मुक्त हो, वास्तव में मिलना जर्ठिस है। परत 
प्रथिकतर न्याग्त से उपतत्ति या चत्रीय, प्रमाव वो दूर करते ही ऋतुनिप्ठ मूचबाक शात 
बरते है । 


(2) उपनत्ि-निरसन विधि 

पढ़ि स्यात में दीघंकालिर उपनति विद्यमान हो तो मध्य विधि द्वारा परिधाम शुद्ध 
नहीं होते हैं प्रत स्पास से उपन्ति वा निरसन बरना प्रत्यन्त प्रादध्य् है। उपनतति का 
निरसन करने के पश्चात्‌ उपलब्ध भावदा से ऋतुनिप्ठ धूचबांर शात बटते हैं। 

यदि स्पास को देशापर स्पष्ट हो हि जनवरी से दिमम्दर तब मूह्य या उत्पादन भ्रादि 
के प्रति मात निसलर पट या बढ़ रहे हैं दो उपत्ति के लिए समायोजन विम्ते प्र 
बरोते हैं-- रा 

उपतत्ति के लिए दी हुई विधियों में से विसी एड के द्वारा दीप॑दालीर उपनति रेशा 
शधीगरण ज्ञास बर सेते हैं । घर % दा गुर्णार प्रति वर्ष होते दाले इणितंत था छूदस है। 
इस सूघकाझ को प्रतिवर्य होने पर 2 से (या ऋतुराले के पनुशार धक्या से) भाग बदके 
प्रति मास (प्रति ऋतुरास) युशांद हाव रुर मेने हैं । दि 

गहि ऋतुनिष्ठ दिचरण इर्ध॑मास कास के भ्राधार पर क्ात वरना हो हो एक माप्त के 
लिए प्राप्त घुणाव का प्राधा करके प्रधमास के लिए ४ हा गुना शत हो जाता है। 
बए में महीनों ही सश्या ।2 है जो कि सम है पद दूत मात है प्राप्म से प्रध॑दात्त 
घमतशाल -] है घौर मंईरे प्रारम्भ तह -३, धप्रत “४, मा >7, एररती ०9, 
जवदरी -! , घर्शमास बलेरात दूरी पर है । इसी प्रशा 5 जुलाई से शिमम्देंट के इन्त 
तक घरशंयास खत दूरियं, ।, 3 5, 0, 9, ! है। राजा हि जगदरी से शिप्म्गर 
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नक के माध्य परिसाण पारोहो तन में हैं दो प्रधेमास गुणात जो ज्नदरो 
झन्तरान दूरो से दयुण्य बरबे जोट केते हैं पौर दिसम्दर को भार 





जदनुसार मरदाएँ क्रमण घटा देने है ॥ यदि झाध्यो गा जम घबरोंई 
घटाने को त्रिया उलद जाती है । इस प्रबार प्राप्त सशोधित आाध्य झानो 
माध्य दिधि द्ारा ऋतुनिप्ठ सूचचात्र ज्ञात बर सबते हैं । 

वटिप्पणो - इस विधि का उपयोग बहुत बन हो पाठा हूँ बयोंगि जनदरी से दिसस्दर 
नव निरन्तर वृद्धि या बमो व्यवहार मे ने के समान पाई जातो है। यदि किसों न्यास 


अआहिए 
(3) उपदति से प्रनुपात दिधि 

इस दिधि के झन्तर्मत वर्ष खेणों के प्रत्यव माह के मान का उपदाति रेखा द्वारा आप्त 
उस ही वर्ष जे माह दे लिए कोटि मान से प्रतिशत झनुपात होते बरत है। इन झनुपातों 
को प्रति माह व दर्ष के झनुसार सारफोबद्ध करवे प्रन्पेत माह का पर छेणीं के सानो मा 
माध्य क्वात बर लिया जाता है । इन माघ्यों बे माध्य समान ऋतुनिप्ठ सूचकाब पंदर्शित 
करते हैं । 

इस विधि द्वारा केदल उपनति प्रभाव हो दूर हात है झौर साध्य लेन पर घनियमित 
प्रभाव दूर हो जाते हैं। किन्तु चत्रीप प्रभाव पूर्णाया दूर नहों होते है। इस दिधिबा 
प्रयोग बेदल उस खेणो के लिए झधिक उपयुक्त है जि जिससे चत्रोय व झनिय्सित अनार 
न हो झौर उपनति का परिशुद्ध के साथ परिकलित कया जाना सम्भव हों! यदि बाल 
श्रेणी में यह ग्रुण विद्यमान न हो तो किस धन्य विधि बा झपनाना चाहिए 4 


(4) गतिमान माध्य विधि द्वारा ऋतुनिप्ठ सूचकांक 

यह विधि झन्य विधियों को भपेक्षा उत्तन ह और इसना सदस झश्विक अयोग होटा 
है 3 ऋतुतिष्ठ छूचबग ू ज्ञात बरते बो काएं किक्षि हिम्त अजगर है-- 

यदि विभिज अमित दर्षों के लिए मासिक न्यास दिया गया है तो झेण्े के पतले दर्ष 
के बारह महीनों बा माध्य ज्ञात बरते हैं । इस साध्य जो जन व जुलाई बे दीच के पान 
के सम्मुख रख देते हैं । फिर इस दर्द के अथम मान झनदरी के झान को छोड देते हैं फौर 
प्रयले वर्ष के प्रथम मास के मान को जोडकर 2 यउहोनो का छाध्य क्षात बरबे झुनाईद 
झगस्त के मध्य स्थान के सम्मुख रख देते है। यहो क्रम चलता रहता है जब तक कि 
उप शेणों के खूब समान सम्मिलित न हो जाय फ़िर इन झाघ्यो से दा झाध्य लेबर, 
ग्रतिमान माष्य ज्ञात कर लिए जाते है । सबने पहले माधघ्य को जुलाई के सम्मुख रख 
दिया जाता है सौर इसके पश्चात्‌ के साध्य अगस्त, सिनस्बर॥४४मादि बे सम्युव रख 
दिये जाते हैं । 

[कर पत्येक झास के झान वा उसके सम्मुख यतिमान माध्य से ऋतिशत झनुशत क्ञात 


ऋरके इस झान के रुम्दुख रख दिया जाता है। अनन्‍्येकष माल के लिए अविशत धनदुदात मो 
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माध्यिवा शत बरली जाती है। इन माध्यिराप्रा वा गाध्य ज्ञात बरवे, प्ररयग मात शी 
माप्यिता व इस साध्य के भाग देवह समायोगित माश्यिता को वरिर्सत हर लिया जाता 
है । यह ध्यात रगना होता है वि इनशा माध्य 400 ह। 

उपयुत विधि वाधारणा प्रयाग में छाई जाती है हिन्‍्तु प्रत्यत मांस मे प्रतिशत 
भ्रयुपाता भी माध्यिया धात बरता प्र वश्यत नेंहीं है। बुछ व्यक्ति मात्यिका के रथात पर 
मांध्य या भी प्रयोग बरत हैं। हसव ब्रतिरित्त यह भी प्रायश्यत्र नहीं है वि स्देव )2 
महान या गतिसान माध्य दास किया जाये। यदि व्यात द्वारा एगा प्रत्रीत होता है हि 
4 थन्र 6 मरने 3 महातया प्र व विसा दान में पूरा हवा जाता है ता दही महीना की 
लाए गविमाय माध्य झा7 मरना चाहिये । इस गतिमान माध्य जा इस क्रास गे मध्य जे 
मारा व आम्मुस रखना हाता है । 

डगे विधि गा खाभ यह है वि 2 क्रमित झहोना को गतिमान माध्य लेसे से घत्रौष 
अया उततरि प्रसाव दूर हां जात है. या यह बह वि रेशीय तथा बक्रसीय उपनति गा 
निरमत हो जाता है। दस पश्यात्‌ प्रतिशल प्रनुपाता था सम्मिपित वर्षों ने प्रायेष् भाग 
के लिए माध्य या माध्यिया शांत वरत पर अनियमित प्रभाव भी दूर हाजात हैं। इस 
अब जा मूघता प्राहत द्वाता है बह बवत ऋतुनिष्द सुवयार ही प्रदर्शित शरता है । 

देने विधि भे प्रय विधियों को बवेशा प्रधिक परिसत बरसा होता है। कितु कार 
दिय गुणा व कारण इशत्रा प्रयोग 4रता उधित है । 

उदाहरण 68 जयपुर मे !958-96] तव वे गट्ू व पुटवर भाव प्र माह 
शयश्न विय गये प्रथ देंगे स्पाम के वित रतिमान माध्य विधि द्वारा आसुनिष्द गूलगॉद 
लिस्‍्ने प्रकार ज्ञात बर गयत है । इस उदाहरण से दिय गय भाव हैपां परित झित गतिमार 
माध्य एव प्रगुधात एव हवा साएधां मे दिय राय हैं । 


जयपुर मे ऐहूँ के एुटरर भाव (दुपप प्रति संत) 
र्ज-..>जतज-त3त3त+3_तहततत__++__+__+++-++++ 


कय/गाह भार ॥2 भदावा रा बांदा हतियात आाध्य 
हरतविमान माप्य मार के द्रव बदुत 
] 2 3 हु 5 
4958 
जनवरी 46 00 
फरवरी 45 09 
मा्ष 45 00 
प्रपत्र 48 00 
मई [525 
जून 46 $0 
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] 2 3 4 5 
[8 04 
जुलाई 7 00 8-]] 93 87 
]8-]8 
प्रगस्त 9 25 8 42 404-50 
है 8 65 
सितम्बर 2-46 ]8 80 ]44-5 
]8-95 
प्रक्टूबर 2*25 ]9 08 ]-37 
9-2] 
नवम्बर 24 75 9-24 28:63 
49-37 
दिसम्बर 20 00 9 50 02-56 
959 
9-62 
जनवरो 7:60 9-66 89-52 
9 69 
फरवरों 20-80 9-36 06-23 
9-48 
मार्च 48 50 9 38 95-46 
49-29 
अप्रल 87 50 9:56 89 47 
8*82 
मई 837 8-78 क्रय 82 
38 73 
सून 48 50 8 83 9825 
१8 93 
जुलाई 2000 +8 89 05 88 
]8:86 


भ्रगस्त 20 00 ]8 94 305 60 


जीन +3कफचक ता न फघणय्फडफेडफ :डहफह/ पफक्‍प्प्ा++ा 
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] 2 3 ] 5 

9 03 

विताबर्ए 49 00 ॥9 05 99 74 
39 07 

भ्रकूइर 49 90 38 958 00 ।0 
8 88 

समम्भर ॥9 00 38 84 00 85 
॥8 79 

दिरश्मर ]9 00 8 70 80। 60 

960 
॥8 62 

जागवरी 50 00 8 54 07 ४१ 
॥8 46 

फरइरी २000 ॥8 38 08 ४। 
॥8 29 

मा 20 50 88 24 ॥42 39 
॥8 88 

प्रप्नेत 8 00 86 2 99 34 
8 08 

मदद 308 00 7 97 89 04 
]7 87 

8 व750 ]7 89 97 82 
]7 89 

जुताई 8 00 )7 89 00 6 
7 89 

प्रार्त 8 00 07 53 00] 
॥7 75 

छछितंम्दर ]700 ॥766 9626 
॥755 
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3 3 4 5 

प्रमटूदर ॥7 60 ॥7 68 99 55 
॥7 78 

जवम्यए 7 50 37 84 98 09 
।7 90 

दिसम्बर ]7 06 7 90 95 3 

4964 
॥7 89 

जनवरी 29 00 ॥7 86 )4*98 
]7 83 

फरवरो 20 00 47 79 डे ब5 
47 75 

मार्च ]5 8॥ १7 68 ।06 39 
076॥ 

च्रप्रेल 6 00 ॥735 9 ]7 
47 49 

मई 8 37 7 53 ।04 79 
47 57 

जुन 49 00 

जुलाइ 47 88 

अगस्त |7:2$ 

सितम्बर ]6 00 

अक्टूबर 46 00 

नवम्बर 6 00 

दिसम्बर 8 00 





उपर्युक्त सारणी में 42 महोनो का माध्य जून व जुलाई माह के बीच स्थित किया गया 
है । फिर पिछले बप क प्रारस्भ स एक सान घटाकर और अ्ग्तरे वर्ष के प्रारम्भ वा एक 
मान जाडकर गतिमान माध्य ज्ञात कर लिया जाता है। यही क्रम प्रन्त तक चलता 


रहता है । 


काज श्रणी विश्लेषण 4]] 


गंतिमान माध्य ज्ञात बरने तथा बर्द्धित मांध्य चात वरन वा विधि वही है जो 
उटाहरण (65) मदा गई है। भावों के गतिमान माध्य के प्रतिशत प्रतदात प्रगवे 
स्तम्म मे टिये यय हैं। इन गतिमान माध्य से ब्राषात वी शहायता से ऋनुतिप्ण सूववात 
जात गर सत हैं । यहाँ इन वर्षों गा ता जिया जा सकता जिन जिश सब महाया बे 
प्रनुपात उपलब्ध नहीं है । 


झर्ष मनशरी फरवरी प्रार्च बप्रेत भ्रा झ्त 
33. मननकन्नन्‍न-नमनननन नेम नल तनमन न कलश न ननन तमिल टन 
॥।959 8952. 0623 9546 8947 97 82. 98 25 
960 ]0787. 08 8] ॥8239. 9924 89 04 9782 
योग 497 39 24$ 04 20785 88 8[ ]86 86 ॥96 07 
मांध्य 98 70... 07 52 03 फ2. 94 45 9343 980१ 


नि पल 288 0 जन यननननिल्प टप पूचबीव 98 84 ]0767 30406 94 58 9356 98 ]6 
090... ले चना ++ ता 


.---ननननमीनननीनााणल-नतिनानाण। लनाययणा, 


| झुपाई अगस्त विशध्दा अपडूबर जवात्यए ल्व्प्यह 
959 05 88 ॥05 (0. 92 74 00 0 00 85 “5प्रद्रा उग्रााओंंय छा छा णशछ_ 60 
960 ।00 60 408॥ 0। १५ 26 9955 98 09 95 34 
धो 206 49 206 6। 96 00 899 65 98 94 ॥969। 
माध्य 803 24 ।॥03 30. 9800 99 82. 9947. 9846 


आए पूरा! 007 रथ: 03 १8 ॥03 44. 98 ४5 9997 996। . 98 46 


माध्यों बा यौगरू98 34 


_?00 00 ...। 0038 
पक 


जाता है। इस प्रतार जा समायाजित साध्य प्राण कात है ऋतुनिष्ठ 


इन माध्या वा थाग ) 200 लात 4 लिए प्रस्यक् साध्य वा 


से पुणा गए टिया 


सूजकाक ने माने हू पु 
टिप्पणी यहाँ उदाहरण में बेवल घार बय जा स्थास लिया गया है बास्‍तद में घधिक 


हों को सम्मिसित करक ऋतुतिष्ठ सृषरार ज्ञात करमा बाहिय। यहाँ पह उहादह्रएण 
केवल परिदशन विधि वो स्पष्ट शएत क उद्दश्य से रिया गया है। 


॥7 रलिक सापेक्ष विधि 

दस विधि वे प्रतगत बस्स श्री त्रम वे प्राय बाहर साठ वां विद्त माह ५ 
ब्रतितत मे हुप में लिएते है। एग प्ररार एए माह गे खान का विद्वत माहुच पति 
उपनदि शा तिरतन जरएने के लिए पछग से परिक्तति नहीं 


4 हप में परिवर्तित करते से उपने 
गरतो हला है। घंपाद इसका दिरमत श्इय हा हो जाता है प्रौर घकाय प्रभाद भी स्यूजवस 
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हो जाते हैं। किर प्रत्येक मास के लिए श्रेणी में माध्य लिया जाता है जिससे कि ग्रनियमित 
प्रभाव भी लमभग दूर हो जाते हैं। इस विधि द्वारा ऋतुनिष्ठ सूचकाक का परिकलन निम्न 
प्रकार कर सपते हैं । इस विधि के चरणश परिकलन को उदाहरण (6 9) की सहायता 
से स्पष्ट क्या गया है भौर पूर्ण हल इस विधि के झन्त में दिया गया है । 

उदाहरण 6 9 राजस्थान भ्रात में घरेलू बिजली का उपभोग 962 से 964 तक 
प्रति माह दिया गया है। बिजली के उपभोग के लिए श्वखलिक सापेक्ष विधि द्वारा 
ऋतुनिप्ठ मूचवाक निम्न प्रकार ज्ञात बर सकते हैं। 


बिजलो का उपभोग (हार #एप्त) 








वष/माह उपभोग प्रतिशत श्र खलिक 
आपेक्षिक 
962 
जनवरी ]640 
फरवरी 605 98 
मार्च 68] 05 
ग्रप्रेल ॥744 04 
मा 4764 0[ 
जून [777 0] 
जुलाई [78 00 
अ्रमस्त 4766 99 
सितम्बर 4504 85 
म्रक्टूबर 4523 ]0] 
नवम्बर 574 403 
दिप्तम्बर 543 98 
963 
जनवरी ]875 ]22 
फरवरी ज़िड़ा 7 
मा ]377 0 
ब्रप्नेल 2086 85] 
मई 699 8] 
जून 3675 98 
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दर्ष/बाह उपभोद श बतिक अपेलिक 
जुलाई 7699 80॥ 
अगस्त 699 890 
पितम्दर 699 800 
प्रबदवर 699 ॥00 
नवम्बर 488 9 ॥ 
दिसस्वर 2058 09 
964 

जतवरी 4897 9२ 
फरवरी 39[ ॥0 
मार्ष 4879 98 
भप्रेल 7704 9 
मई 2924 9 
जून 4700 84 
जुलाई 4478 (8 
अगस्त 47 96 
सितम्बर 92 535 
धकटूबर ]809 95 
भभम्बर ]409 78 
दिशम्गर 55 08 





शूसतित छापरेक्षिको १7 प्रृषरौत्त करदे लिएा गया है गयोड़ि ध्ससे सुविधा को! जाती 


है | पधिरु पति शुद्ध परिणाम घाहते हो तो पूर्णारन ने परें । 


(!) धथतित्त प्रापेक्षिक का परिकत्तन --प्रस्यय माह के प्रेशित मात शो इससे 
पिएले भाह के मान से भाग ग रके, 00 से गुणा कर देंगे पर प्रति सास यसवित्र प्रवरिर 
प्राप्त हो जाते हैं। जैसे 4ददि जनवदी मे दिसस्बरे तक ्रलित मान कम 


दे सप्तान है, सा गा श्ू७ घा+ 


ल्‍] 2१00 
ट 


४, ४, हैं «०७००» है३ 
हैं तो फरवरी माह का प्रतिशद श्ुछलिद पापेक्षित (श« प्ा०) 


605 


>%00 5-78 
4 


भाव सांख्यिको के सिद्धान्त झौर प्रनुप्रयोग 


६ 


५ 68] 
] 


005-5---->>< 700-+05 
5 605 ५ 


दिसम्बर का #ट० पभ्रा० 


खछ २८१00 

का] 

भ्रादि । प्रगले वर्ष के जावरी के मान को पिछले वर्ष के दिसम्वर वे मान से माग करके, 
00 से गुणा कर देते है | इस प्रगार जयवरी वा खखखिव प्रापेक्षित ज्ञात हो जाता है । 


जनवरी का शृ० गझ्रा० 


व| 22% 4 00>-22 
व 


यह क्रम तव तब चलता रहता है जब तक कि अन्त वे! माह के लिए श्टखलिक प्रापेक्षिक 
ज्ञात न हो जाये । 

(2) माप्यिका ज्ञात बरना --इन श्खघ्िक ग्रावेक्षिको को वर्ष श्रेणी के अत्येक 
माह के झ्नुसार सारणीबद्ध कर लिया जाता है प्रोर प्रत्येक माह की प्रलग-प्रलग माध्यिका 
जात फर लेते हैं । जैसे जनवरी वे माध्यिवा 


>__ 98+(22_ 
बन्नोजलु 07 


व फरवरी की 98 है । यह माध्यिकाएँ सूचजाक को निरूपित नही करती हैं तथापि केवब 
आखतिव श्रापश्िक की माध्यियाँ ही हैं। यह ध्यान रहे कि इस विधि में खखलिक 
आपलियों के प्रत्येक माह के लिए माध्य नही ज्ञात बिये जाते हैं भर्थाद्‌ केवल माध्यिकाएँ 
ही ज्ञात की जाती हैं । इन माध्यिनाधो के हारा ऋतुनिष्ठ सूचकाक की रचना वी 
जातो है । 

(३3) श्यू खलिक प्रापेक्षिक मान ज्ञात करमा --जनवरी साह को माध्यिका को 00 
मात लेत ह । इससे अगले माह ग्रर्धाव्‌ फरवरी माह की माध्यित्रा को पिछले माह की 
माध्यिका के परिवर्तित मान स ग्ृणा करवा 00 से भाग देन पर इस माह (फ्रवरी) 
का श्रूसतिक मसाध्यिवा ज्ञात हा जाती है। जैसे यहाँ श्रखछित झापेक्षिक माध्यिका 

<> (00298) _ 9५8 
788 
इसी प्रकार मार्च साह की साध्यिका को फरवरी माह को स्ट्खतिक साध्यिका से ग्रणा 
करके, 00 से भाग देने पर मार्च की श्टखलिक माध्यिका क्ञात बर लेते हैं। जैसे स्श० 
आ्रपेक्षिक माध्यिका 
>> 0] #98 
66 


ब्न्म्99 
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है। इसी प्रकार प्रस्य छभी महीनों के लिए शख॒लिक माम्यिकाएँशाव हर ली जाती हैं 
पन्त में जनवरी माहू के लिए श्रृससित प्रापेक्षिक, दिसम्दर माह भी शखलिव' मोप्यिकां 
वे जनवरी माह की आाध्यिका के गुणनफ़्ल को 09 से भाग दरने पर प्राप्त होता है। 
जैसे श  प्रापेश्तिक भाध्यिरा 


॥2 9 07 
अ जहा 520 


यह शुखलिक माध्यिकाएँ सप्तिबद क्रतुनिष्य विचरण को निदपित ज रती हैं जियरा शेससिन' 
प्रापेक्षिक ज्ञात करते समय भोग देते के कारण क्षति हो गई बी। खखतिक साध्यिरापों 
(जिसे परिवर्तित मान भी कहते हैं) पा समायोजन वरना होता है जिसमें कि जनवरी 
सास वी शुसलिर साध्यित्रा (परिबतित मान) 00 हो जाये । 

समायोजन गुणन छण्ड बे परिबलन के लिए मूत्र निम्त प्रगार है -- 


(जनवरी का स्वेच्छ मान)-(जतवरी गा १३० प्रा०) 
समायोजन गुणन छपफक | ---------- -- के 


८0- 00 >(जनवरी दा श्ूलसित भरापेक्षिक) >[जनवरी दाल प्रापेक्षिक »»»(76.3) 


जमे यहाँ 
८-00 -20... _.5 
3 

परत जनयरी में दिमश्यर तक समायोजित मात क्रमश, 020, %८0०, 2%८८.......... 
]%९ के प्मान होते हैं) इन समायोजन मातों गो क्रमश स्यखलित्र महीयों भी 
मारियरा से जोड़कर प्तमायीजित शूसलिक साध्यिदाएँ शात शर सी जाती हैं। उसे जवरी 
में विए तमायोजन शस्या£-09 (०६) 5००0, फरवरी बे लिएन्ड% (-$)5० 7, 
मार्च वे जिए 226 (-३) ४-3 3 प्रादि। 


ऋतुनिष्ठ सूचकांक शात करना 

इन एमादोजित प्रात्रयिवाधा गो मध्य जात बरदे, प्रश्येत रमायानित माध्यिका शा 
माष्य से भाण करक मदर श्ञाव कर जिया भाषा हि डिमस हि इन बाप्य [00 
हो जाये । 

टिप्पणी : (]) सूदरार में प्रधितवर सस्यापों का पूर्धारुत ऋरके लिएते हैं पर्व 
दशभततव को पूर्णारत बरवे हा देते हैं। 

(2) बह विधि प्रग्य विधियों बी धपेशा सदमे रटित रै । डिलु शलविद प्रपेधिर 
ज्ञात बरतने से घत्रीय या वकरेसी उपनति के प्रभावों बाय निरमते हो जाता है भौर समायौजत 
करने मे उपावि रा क्ियिन हो जाता हैं। इस्हों पुशों दे कारण, वह विधि दध्ति होते 
हुए भी प्रध्िर प्रघतित है । 


4]6 साहियिकी के सिद्धान्त और भ्रनुप्रयोग 


महीनों वे अनुसार वाल-शओ्रेणी के ध्सत्िव प्रापेक्षिों को प्रवरोही क्रम मे निम्त 
सारणी में व्यवस्थित करवे रस दिया और इन पअ्रापेक्षिकों वी माध्यिका ज्ञात कर लो 


गई है । 




















जनवरी फ्र्वरी मार्च अप्रत 
]22 ]0 05 5 
92 98 0] 04 
42 98 9 
माध्यिका 07 98 0 ]04 
श्र खलिक 00 98 99 403 
आ्रपेक्षिक'ः माध्यिका 
समायोजित श्राप क्षिक 00 0 963 957 980 
ऋतुनिप्ठ सूचकाव 07 ]03 03 05 
मई जून घुलाई अगस्त 
9 0 0 00 
१0] 98 00 99 
8 84 87 96 
माध्यिका ]0] 98 00 99 
श्ए खलिक 04 ]02 02 30 
माध्यिका ग्रापेक्षिक 
समायोजित भ्राण्क्षिक 97 3 937 920 89 3 
अत्मुनिषप्ठ सूचकाक्क ]05 00 99 96 
िलन-+++ नमन >नन+न+ममममनम-न-म- «3८ पं ज+++++ न «5 5 
35 ]0। 8 09 
]00 ]00 03 08 
83 95 रा । 98 
माध्यिका 00 00 ]03 408 
बआ्ू खलिक 0] ]0 ]04 2 
माध्विका श्रापेक्षिक ट 
समायोजित झपेक्षिक 87 7 86 0 873 937 


ऋतुनिप्ठ सूचकचाक 94 92 94 80] 
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समायोजन गुघरन० 20:20 
१2 
->20_-5 
कह 3 >---+ बैनर मनन 
5 
भरत जतवरी से दिप्षम्बर ढक समायोजद सब्याएँ है -. 
3-5 3: 0 
89% --४०, - ज्प्क्क-स-++ नटुुच्ल-, 
्् 7& नुाज 22 नुच जु+ 5 
25 
>3)८-०१०० ०5, -4)८-:००-८५, _ 3 
हनन खनन 5 न 
“6८-७० -0, ०7%-“+०- ३१९. ० - (९, 
ठ ठढठ 
5 5 50 5 55 
+-+99८--०७ ० 5;$ «७ 0%-..४5 “० २; - कम मा... 
>द ब्रा 45; - । हझ-तुचत न 44 ९ व ल्न 


एमायाजित प्रापेक्षिक माध्यो का योगर_47 0 
हर इतका थोग 200 लाने गे' लिए, समायोजन गरूणक 


।2809 


बजड-पत्र मत! 074 


]॥॥4 

समापाजन गुणक डा प्रयोग करद ऋतवुनिष्ठ सूपर)ंड उपयुक्त ्तारणी शी प्रम्तिम पक्ति मैं 
दिखाये गय हैं । 

अऋदुनिष्ट सूचगर्पर गा योग [200 ने होकर 99 है। एक बा प्रस्तर पृणणकित मे 
बारण है । 

टिप्पणी उपर्पुक्त विधि शेवल तीत दर्ष गे ध्रॉरड़ों गो लेकर दी गई है। इस विधि 
का प्रयोग दी हुई टीति के भनुमार शिसी भी क्रम श्रेंथी है लिए हट सकते हैं। भर तथ दी 
हू विधियों बे! धरतिरिक्त ऋतुतिष्ठ छुचरार शात गरने की प्राय प्रदेश विधियाँ प्रयोग में 
साई जाती हैं जंग डागैस गतिमान माध्य प्रातर दिधि (फिणाद 'शि0शाहु #ैशटाउड८ 
छ॥हबारल फैव्या०0), हारमीकेल भखर विधि (एशवाःहहव किए! जिलिलाएड 
फथ04), फाइ्तर की उपतति-प्रविशत विषि [#शाता6 ऐटाप्थार उक्त ११७००) 
प्रादि | यह विषियाँ बदा रद्ग ही प्रयोग में छाई जाती हैं। इतशा बचत दस प्रध्याय में 
सही विया एहया है। हिमी भी थिधि का प्रयोग स्वास ने प्रकार, ऋतिस्‍्य सुगकॉटर 
सभ् पर निर्भर बरता है । साधारचत गतिमाव मह्य दिप्चि ये श्र खतिक प्रावेलिए विधि 
द्वारा प्रच्छे परिणाम प्राप्त होते है। 


48 सांस्यिवो के सिद्धान्त और झनुप्रयोग 


ऋतुनिष्ठ प्रभादों का निरसन : 

ऋतुनिष्ठ प्रभावों को दूर वरने वो एव साधारण विधि यह है बि प्रति मास प्रेक्षित 
मानों के तदनुसार ऋतुनिप्ठ मूदबाब मे नाथ बरदे 00 से दुप्ा बर दें। इस प्ररार डो 
समायोजित भान प्राप्त होते हैं वह ऋतुनिष्ठ विचरध दे दुत्त होने हैं । इद्ध ब्यक्ति प्रन्य 
विधियों बा भी प्रयोग बरते हैं डिन्‍्तु वह विधियाँ बुछ विश्प परिस्थितियों में हो उप्णच्छत 
होठी हैं ! 
ऋतुनिष्ठ परिवर्तन समत्या : 

जिन विधियों का वर्णन ऋतुनिप्ठ मूचकाद ज्ञात बरने दे हेतु दिया जाता है दह मद 
हो इस बल्फ्ना पर भाधारित हैं कि दुल काल श्रेणोंके वर्षो में ऋनुनिष्ठ चारिदर्देन या 
प्रतिरूप लगभग एक सा ही रहता है। किन्तु यह स्थिति हर पदार्प के विए सत्य नहीं पाई 
जाती है । समय के साथ परिस्थितियाँ भौर परिम्यितियों बे साथ ऊतुनिष्ठ प्रशाव भी 
बदलते रहते हैं। जमे बुछ समय पूर्व कोयला इंघन का एक मात्र साधन होने के गारण 
शरद ऋतु में क्‍्धिक मात्रा मे उपयोग होता था शौर मूल्य भी धरव्िर होते ये जब कि 
गंमियों में (मई व जून) मास म उसके विपरोत स्थिति पाई ज्यावी सो किन्तु झ्ापनिद 
काल में वियुत्‌ द यैस का बोयले के स्थान पर प्रयोग होने वे कारण ऋतुनिष्ठ अभाव 
में परिवर्तन हो गया है । घ्रत यदि वाल श्रेपी में अ्रधिक वर्ष सम्मिलित हैं तो ऋतुनिप्ठ 
परिवतेन विद्यमान होना स्वाभाविक हो है । 

ऋतुनिष्ठ परिवर्तेन समस्या रुछ हो पदार्थों को स्थिति में होती है।इस समस्या यो 
दूर करने का एक सुगम उपाय यह है कि केवल उन हो दर्पो को एक श्रेषो में सेकर ऋतु- 
निष्ठ सूचकाक ज्ञात करना चाहिये जिनमे परिस्पितियाँ लगभग एक सी हों। यहाँ इस 
समस्या को वताने का उद्देश्य अध्ययन बर्त्ता को इस परिदतेन के प्रति सज्य बरना है। 


चक्रोप विचरण-मापन ४ 

इज्नीय विचरण से प्नभिप्राय एक दोर्घावधि में होने दाले विचरण से है॥ यह पमदरधि 
एक दर्ष से भ्धिक होती है वयोक्चि वापिब विचरण को पहले ही उपनति के प्न्तर्गत दिया 
छा चुका हैं १ दौप्दीर्वाधि विचराण वि व्यापार मे तपा राष्ट्रोप आय नोरति बो हौप्ल से दध्य 
भहृत्त्व है । इस प्रक्नार के विचरण, वाल थ्रेपी में न तो झाल के झनुसार भौर नहीं 
परिमाण दे धनुसार नियमित होते हैं । व्यापार मे प्राय ऐसा देखा गया है कि बुछ वाल 
तन परमार व उन्नति के पश्चात्‌ फिर एव काल में छुस्तो ठया ग्रिरावट झातो है।इस 
प्रकार के परिवर्तेन भनेव कारणों से हो सबते है जँते सरकार वी नौतियों ढय प्रदाद, घोगों 
को रूचि, विभिन्न वस्तुसो के उत्पादन मे परिवर्तन आदि । 

चत्नीय विचरध के अध्ययन करने का एव मूल सिद्धान्त यह है कि श्ने णो में से उपदति 
झौर ऋतुनिप्ठ विचरण का निरसन बर दिया जाप्रे॥ इस अकार श्रेणी में बेदल उतरेय 
तथा गझ्नियमित विचरण हो शेष रह जाते हैं ॥ वास्तव के प्ननियमित विचरण को चक्रीय 
विचरण से पृथक करना एवं कठिन समस्या है बयोकि चत्रीय विचरण स्दय ही काल तथा 
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परिमाण की हृष्टि से प्रनिवरभित होते हैं। यही कारण है कि अं तंद कोई सस्तोपजवाक 
विधि इसके लिए नहीं दी गई है । इन दोनों को श्रे थो में से उपतति या ऋतुनिष्ठ वियरण 
के प्राधार पर पृषव्‌र करना लंगमंग प्रमम्मव है। केवल किसी वर्ष था काल में यदि कोई 
ऐसी घटताएँ पटित हुई हों जा कि प्रतियमित विवरण या भ्रस्मात्‌ परिवतेन के लिए 
उत्तरदायी हो, तो इस सम्मिलित वाल की बाल श्रेणी म होने वाले विदरण को प्रतिय- 
मितता से सपग्न वर सबते हैं जैसे इस गाल में सूा पड़ जाये, बाढ़ प्रा जाये, प्रकषष्प 
भरा जाये, पुद्ध के यर्ष हों था प्रन्य कोई विपत्ति उत्पन्न हो गई हो । इसी धवार विसी पंदार्य 
के सिए गुप्त भण्डारा का पता तंग जाये, एक साथ वई पंकिट्रवो धुतने से उत्पादन बढ़ 
जाये था विसी दीमारी के पंलने से एक प्रकार की ही वस्तु की मांग बढ जाये धादि गाल 
श्रेणी में श्रतियसित विचरण के प्रतीक भाने जाते हैं।साराश यह है कि कोई भो से 
घटित विचरण जो हि ध्यापार पद्धति के प्रनुपतार न होते हों भौर जो कि भश्माघारण रूपए 
में कमी भी धटित हो जाँय प्रतियमित विचरण ही ध्रममे जाते हैं। 

(7) छत्नोप विचरण का पृषपशरण घत्रीय विधचरण ने लिए प्रत्यप्रिर भतियमित 
होने के कारण उपनति या ऋतुनिष्द विचरण की माँति मूचवररंक ज्ञात न रमा सो धटम्मव है, 
किस्तु श्रोणी से उपनत्ति तथा ऋतुनिप्ठ विचरण का निरसद बरने थे पश्चादु, पत्रीय 
विचरण के विषय में पर्याप्त ज्ञान भ्राप्त हो जाता है। यदि श्रेणी वाधिद पाँरदों पर 
प्राघादित है तो इसमे ऋतुनिष्ठ विधरण विद्यमान होते पा तो प्ररद ही नहीं उठता । प्रत 
प्रेक्षित मावों वो रोदनुसार उपनति कोदियों द्वारा भाग देने पर प्राप्त समायोजित मान 
उपन॑ति युक्त श्रेणी अ्रदात करवे हैं। यदि मासिक भाँवड़ें रगृदौत डिये गये हों सो उपतर्ति 
कोटि प्रौर ऋतुतिष्ठ सूचदाव मे गुणनफ्ल से प्रस्येष्ठ मान हो भाग दरदे प्रतिशत समा- 
पोजित मान शात वर लेते हैं) भव इस छणी में बेवत चक्रीय व भद्वियमित विचरण ही 
प्रवरशिष्ट रह जाते हैं । 

उपर्युक्त विधि इस बल्पना पर भाधारित है गि उपतति बोटियां प्ोर क्पुनिष्द सूदगोर 
पूर्णतश उपत्ति पा ऋतुनिष्ठ प्रभावों के प्रतोग" हैं। हिन्‍्तु वाह्ठव में ऐसी हिपिठि प्राप्त 
होना कठिन है । पते इस विधि द्वारा ऐरिशुद घर्ीय विररण जात होते की सरभावना 
बहुत कम है । पिर भी यदि इस वल्पतां बे शाप होने शां प्रत्पश प्रमाण हो तो इध विधि 
का प्रयोग बरना उबित है । 

बिसी विधि द्वारा उपयति य ऋतुनिष्ठ विधरण भा निएमत करते बे बाद प्राप्त थं थी 
को प्रादैशित बररे यों (770०४/७) एवं शी्षों ((४735) को दैशरर परकीए दिपरण 
शात बद लिए जाते हैं। 

उपनति--विस्सल द्वारा बत्रीय विचरण काठ दरत दो हुघ विधिषाँ निम्न है. -- 

विधि 4 : ध्रपप प्रग्तर दिधि - यह विछते शण्ड में दिया जा पुरा है हि दाद ढाल 
श्रेणी में ऋतुनिष्य विधरण दिधमान नहीं होते हैं, प्रेत” बेदय उपतति राय तिग्मन ढ्रते 
हे हेतु यह विधि प्रत्यधिर साहस एवं उपयुक्त है। इस दिपि हे प्रवगंश एश बच के लिए 

मान वा इससे वियले कर्ष के मात से घत्तर शात बरते है! पदि वरिष्ठ बर्ष डा मात इम 
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वर्ष के लिए मान से प्रधिक हो तो इसका चिह्न ऋणात्मक (- ) भ्रन्यथा धनात्मक (+) 
होता है। इन भन्तरों को प्रतिवर्ष के अनुसार प्राफ पर झालेखित करके चत्रीय विचरण के 
विपय भे पता चल जाता है| बिना ग्राफ के भी इसका प्रनुमान लगाया जा सकता है किस्तु 
ग्राफ द्वारा चन्नीय विचरण का स्पष्ट पता चल जाता है जो कि गर्तों एवं शीर्षों के रूप में 
होता है १ 
विधि 2 : पूर्वगत धर्ष के प्रतिशत द्वारा : इस विधि में प्रस्येक वर्ष के मान को पिछले 
वर्ष के मान से भाग करके 00 से गुणा कर देने पर प्रतिशत क्षात हो जाते हैं। यह विधि 
() के तुल्य है बयोकि इसमे वास्तविक प्रन्तर के स्थान पर सावेक्ष परिवतंन प्रर्थाव उप्तति 
या गिरावट के विषय में पता चल जाता है ॥ इन प्रतिशत मानों को प्रालेंखत करने चत्रीम 
विच रण स्पष्ट ज्ञात हो जाता है। विधि (!) व (2) द्वारा एक से परिणाम प्राप्त 
होते हैं । 
विधि 3 : उपनति के निरसन द्वारा : उपनति का निरसन करने के हेतु प्रत्येक मान भो 
तदनुसार उपनति कोदि से भाग करके उपनति का निरसन कर सकते है। झ्रत" उपनति के 
हेतु दी गई विधियों मे से कसी भी उपयुक्त विधि का प्रयोग ब रफे उपनति ज्ञात्‌॒ कर लेते 
हैं । एन मानो से भाग करने पर उपनति मुक्त काल श्रेणी ज्ञात हो जाती है। इस काल 
श्रेणी विन्दुओं का ग्रालेखन करके चन्नीय विचरण ज्ञात हो जाते हैं । 
विधि 4 ; ऋतुनिष्ठ विचरण के निरसम द्वारा : यदि मार्क श्रेणी दी गई हा तो 
इसमे ऋतुनिष्ठ बिचरण का होना स्वाभाविक है प्रतः ऋतुनिष्ठ विचरण ज्ञात करने के हेतु 
दी गई विधियों में से किसी भी उपयुक्त विधि का प्रयोग करके ऋतुनिप्ठ सूचकाक ज्ञात कर 
मेते हैं। श्र णी के प्रत्येक मान को ऋतुनिष्ठ सूचकाक द्वारा भाग करके 00 से ग्रुषा कर 
देने पर ऋतुनिप्ठ विचरण मुक्त श्रेणी प्राप्त हो जाती है। इस श्रेणी के भ्रालेखन द्वारा 
या श्रेणी को देखने मात्र से चक्रीोय विचरण का पता चल जाता है, यह विधि #£ खलिक 
सापेक्ष विधि के झनुर्प है । 
विवेचन चेतीय विचरण का पृथक्‍्करण उपनति व ऋनुनिष्ठ विचरण के निरसन 
पर भ्राधारित है जिमके लिए विधियाँ पहने ही दी जा चुकी हैं । निरसन के पश्चात्‌ श्रेणी 
वा झालेखन करके, विन्ठुओओं को मित्रा देने पर शीर्षो (८०४५) और गर्तो (77००805) 
की सहायता से चत्रीय विचरण का स्पष्ट पता चल जाता है। 
चक्रीय विचरण के हेतु पर्याप्त वडी श्रेणी को लेना चाहिये जिससे व्यापारिक या प्रन्य 
चत्रो के विषय में स्पष्ट पता चल सके। 


काल श्रेणी से श्रनिघर्तित विचरण : 


चन्नीय विचरण के वर्णन मे यह पहले ही बताया जा चुका है कि चक्रीय विचरण झौर 
आभियमित विचरण को पृथक्‌ करना सम्भव नहीं है क्योर्ति' चक्नोय विचरण स्वय हो काल 
एवं कोणाक (277ए9700०) वी दृष्टि से अनियमित होते हैं श्रत किसी काल श्रेणी मे 
गक्‍स्मात्‌ परिवर्तन जो कि किन्‍्हीं घटनाओं के अधीन हुए ही अनियमित विचरण से सम्बद्ध 
क्ये जा सकते हैं । 
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साराश ; इस प्रध्याय से दिये गये विवरण मे स्पष्ट है कि वास श्रेणी बे प्रेक्षित मात 
(प्र०), चार प्रकार के प्रभावों पर भाषादित हैं। यह प्रभाव हैं उपनति (3०), ऋतुनिष्ठ 
विधरण (ऋष०), चत्रीय विचरण (च०) झौर भनियमित विचरण (प्र०)। इन सब मे 

निम्न सम्बन्ध निर्धारित किया जा सकता है। 
प्रे०-+उ० %% 2८ च० % प्र० ह* (64) 


उपनति रेता या दक का सपायोजन करने वो विभिन्न विधियों पहले ही दी जा चुकी हैं । 
ऋतुनिप्ठ बिघरण ज्ञात बरन वे हैनु उपनति (3०) का निरसत करना होता है ध्र्षाव्‌ 


उतर >च०>८घर० ७० [46.4 ) 


सक्रीय तथा झतियमित विचरण ज्ञात बरन के हेतु उपतर्ति भौद ऋतुनिष्ठ विवरण दोनों 
बा ही तिरक्षन करना होता है प्रत 
प्रे० 


फिफेपकग न पक पड़ «« (१642) 


ऊपर दिये तीचा सम्दसधों से काल श्रेणी विश्वेषण ये मूच मिद्धास्त का ज्ञान हो जाता 
है । इसी शिद्धारत के प्राधार पर विभिन्न विधियों का प्रस्वेषण हुधा है ॥ 
सब विधियों में गुण एवं दोष दोनों विद्यमात हैं । परत विसी माप्त श्रेणी ऐ भवुप्तार 
जो भी विधि उपयुक्त प्रतीत हो उसका प्रयोग बरना घाहिये। इस प्रध्याय मे दी गईं 
विधिया के धतिरित्त प्रग्य विधियों का प्रयोग रिया जाता है। सब विधियों का एक 
प्रध्याय में समावेश करता सम्भव सही है प्तः बुछ मुस्य विधियों गा ही इस धष्याय में 
दर्शन निया गया है। 
प्रश्नावली 
। काल श्रेणी विश्तेष्ण दवाएं कित त्थितियों के विषय में हमे पता पसता है? 
इनमे से कुछ मुझुप-मुह॒य हिपिठियों गए विवेषन कीजिये । 
2, गतिमान साध्य विधि द्वारा ऋतुतिप्ठ मूचम्ांक शांत गरते के गुण एवं दोष 
बताइए । 
3... उपनति रेसा या वक जश्ञाठ बरनेबी सर्वोत्तम विंध इठाइएं धौर पपने उधर 
दो ठप्यों के प्राधार पर पुष्टि बोजिये 
4. मार वर्ष पे वियुद्‌ शक्ति का उरभोग, 962 से 967 तह, हिम्ते प्रकार 
घा 


सांख्यिको के सिद्धान्त श्रौर अनुप्रयोग 








बर्षे विल[त बा उप्भौग 
(दस खाद एक | 02) 

962 44 

4963 8-7 

964 2वन4 

965 24*2 

966 26-7 

967 29-4 





न्यूनतम दर्ग-विधि द्वारा उपनति रेखा दा समजन कोडिये 4 











5. यह बताइये कि एक काल श्र थी के संघटक क्‍्या-वया हैं? इस अ्व॑णी के विघटन 
करने को एक विधि का वर्णन कीजिये । यह भी दताइये कि कालिक भौर प्रकालिक 
संघटक कया हैं ? (बो० एस० मद्रास, 970) 

6. भारत भें नाईलौन का उत्पातन 4962 मे प्रारम्म हुआ । उस वर्ष से सन्‌ 4959 
तक के नाईलौत के धागे का उत्पादन निम्न सारणी में दियां गया हैं :-- 

दे उल्ाइन 
(इस लाद डिलोग्राम में) 
962 0.8 
963 0734 
4964 4-8 
१965 3-48 
१५७७ १५9३ 
967 2*45 
4968 3:30 
3969 7-89 
() उपर्युक्त न्‍्यास के लिए उपनति रेखा या वक्ष जो, उपयुक्त हो, समजन 
कोजिये । 
(2) भालेखन चित्र दनाकर सन्‌ 975 के लिए नाइलोन के घागे के उत्पादने 
को प्रागरुक्ति कौजिये । 
7... निम्न सारणों दे लिए साध्य रतुनिष्ठ विचर्म का परिकलन कौजिये :-- 


गास-श्रगों विश्तेषण मै23 
27 मी न कर वन ज पक ह श टम 


पर दशविह गृलू-खज्ा! 
(एडाए झरना मैं) 
॥ | ग़्ा १ 
ताल त>ओीतत::कफफपसफससकन्नननछरइ कं 9-७ «नन+जक3नन+न+नन >>... 

4958 35 39 34. 36 
4229 35. 4. 837. 40 
4969 35 39 37 42 
78 40. 6 38. 45 
962 4] 44. 42. 45 


++त६+६६४६६/६६६६२६६६छ६६३३२५7न्न््_२.्क्‍न नल नक्लल्‍नन न जल--+फ->मन+ 
(पाइ* गीढ उम्गू+ २७ 963) 


8. साध पदों हे खावार स प्राष्य धन रोगि विगत भारणी में दी गई है 
अिनननननन-मनमस मनन ५०++०»>ननन-न-न «33५33 ०+भ»« न» ०-3“ -भ+५>७ ०-५०.» 


बर्च 
पाए ]96॥. 9962.. 4983 
202 कजअलीज-: कील, २४० मिल. -अ काश ०ह का: ए7 2: किक + 0:72 2५ ०/3२ पदक किक, 
जनवरी 543.. 6९5 559 
फरवरी 274... 263 284 
ग्रार्घ 273 24*] 4.5 
प्रप्रेत 224. 24 23९4 
मा 328. 298 27'0 
णूज 29 7 28 9 2835 
धुज्नाई 323... 32% 267 
प्रगरत 34 ! 29 8 2856 
विलम्गर 477 6*7 5]6 
परट्ूदर 760 है? 8 747 
मंबध्द?र 7 588 879 
द्िगम्गर 55 9 63 8 585 
एआएयदण का भोला. [के सक रूच, (ही जम दस्दई, 967) 


विस्स होह। उखादत राह्दस्थी बाण खेकी मे लिए पाँव बर्षोर दास तेज ह गटियात 
प्रहर वि द्ही उतति माय हल रीडिए । परि भार वर्षीय बाल वो मियां 
जद हा देते दिवति में प्रवाई गई विधि बा वियए बेहेत में दीडिये। 
बवाल आतमाव माम्य' है बहज हे हिसे प्रष्ठाएं पेश बपत काला है ? 
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5 2-2 मन कल 3 कन-म 


बप उत्पादन ५५/ उस्पाइन 
(दस साथ टन) (दस लाख टत) 
ह्व्ल्ल्त्जल्ड्ल का दाता आह 
902 366 908 420 
903 364 909 450 
904 362 ]90 500 
905 400 94॥ 548 
]906 4]9 ।92 455 


नमन नी नमन ीीददथदणदओईदी,-'गगग-गभोगं-€गनग-ोयाॉन--:सककसनफफसकफक  इइअक्‍स्‍७5च ो ् नानत-झसस ऑक्‍ऊ अक्‍ 
लंझि?ततछसिक७त७तलीतकईह२ह.२२२88६8६88ल्‍६६8ल8लघक्‍ऊयलहठतफखणतन-१य न न घ++++_77_/___7 * 


यप उत्पादन 
(दस लाख टन) 
सिनील कार कन पीर सह कलश गिल लक कदम कील 3७3 अकाल अर सबक बज बी डपजट उप! अड० कि छी2बकनल मत. ५ 

93 502 
]944 540 
495 557 
496 57 
97 586 
98 62 





(दिल्‍ली, बी० ए० प्रान्स, 968) 
]0. एक निश्चित क्षेत्र म॒ प्रति दिन डाले गये पत्रो की सख्या चार सप्ताह के लिये 
निम्न सारणी म दी गई है । यह कल्पना को गई है कि एक काल में उपनति वही 
रहती है तो ऋतुनिष्ठ गरूच्काव (प्रति दिन सूचक्ताव) जुल साध्य के प्रतिशत के 
रूप मे ज्ञात कौजिये । 





मत लकी बज अल आल 
सप्ताह रविवार सोमदार मंगलवार बुधवार दृहस्पतिवार शुक्रवार कनिदार योग 





]8 6 ॥70 ॥64 53 48] 76 923 
2 48 465 469 व7 458 490 80 927 
3 2 62 469 453 ]45 90 82 922 
4 20 365 ]70 ]55 50 ]80.. 85 9235 





]].. निम्न सारणी के लिये ऋतुनिष्ठ सूचकाक आत कोजिये । 
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ऋतु 7960 य96 7962 7263 4964 

अ्रमामिक ) 40 42 4] 45 बे 
फह- *>ह 35 है. 35 36 38 
का 38 39 38 36 38 
76 40 38 42 4 42 





(बो० पॉम० भागरा, 968) 
इस सूचकांक को श्र सलिक प्रापेक्षिक विधि द्वारा शान वौजिये । 


दिप्पणी प्रश्वायली में दिये प्ररोधाप्रा ये सब प्रश्ठ अल हप में प्रग्न भाषा में थे 
जिनता यहाँ हिर्दी प्नुवाद दिया गया है।) 


एाएए 


॥ 8 4 अन्तवेशन और बहिवेशन 


सामान्य कार्यों के ररते समय प्राय ऐसो स्थिति सामने भातो है दि सस्यात्मद सूचना, 
प्रेज्षित श्रेणी या एक सारणी में प्रावश्यरता के भनुसार कुछ मान विद्यमान नही होते हैं| 
ये मान दिये हुए मानो के भ्न्तर्दे्तों (0ल्‍77:0/006) मान होते हैं या श्रेणी के परास ने 
बाहर के मान होते हैँ या भविष्य के लिये किसो » मान के ठदनुमार मान को प्रायुक्ति 
करने पे लिये ज्ञात करने होते है । इन भन्तवंर्तो भौर घागामो मानो के भावलन करते की 
विधि को क्रमश भन्‍्तवेंशन भौर बहिवेशन कहते हैं । जैसे भारत में जनगणना प्रत्येर दस 
वर्षों बे पश्चात्‌ होती है । पदि इन दस वर्षों वें किसो बीच के वर्ष म जनपसत्पा जानता 
हो तो प्रन्तवेंशन एक उपाय है। जैसे जनसर॒या 93॥, 94, 95], 96, 97 
के लिये ज्ञात हैं। परन्तु 4965 (या प्रन्य भन्त॑वंर्तों वर्ष ) बी एजनसरूया जानना होंतो 
धन्तवेंशन था प्रयोग वरके जान सकते है । योजनाभों पी रुपरेखा तेयार बरते समय प्राय- 
यह भी जानना होता है कि झगले पाँच (था प्रन्य भागामी कुछ वर्षों मे) वर्ष बाद जनसरया 
कितनी हो जायेगी प्र्यात्‌ )976 को जनसख्या का भाकलन बहिवेद्न द्वारा कर सकते हैं । 
इसो प्रकार प्न्तवेंधन बी प्रावश्यरता बहुधा साहियिकोय सारणो द्वारा डिसी निश्चित 
स्वतन्त्रता कोडि या सार्थकता स्तर पर वह मान ज्ञात करने वे' लिये होतो है जो कि सारघों 
में नही दिये हैं। भन्तरवेशन वा प्रयोग प्रप्नाप्त मानो का प्राकलन बरने के लिये भी किया 
जाता है । म्यास में यदि कुछ मान छूट गये हो तो उनका भाकलन करने न्यास को पूरा 
करने में भी यह विधि सहायक होती है । 

यह घ्यून रखना चाहिये कि भन्‍्तवेशन या बहिवेशन द्वारा प्राप्त मान किसी प्रकार 
भी वास्तविक मान नही है । यह तो केवल झाकलित भान है जिनका कि दास्तृविक मानों 
से भिन्न होना स्वएमाविक है | उत्तम विधि का प्रयोग करके इन झाकलको के यपा सम्मव 
परिशुद्ध मान ज्ञात करना ही साब्यिकी-विद के श्ञान का सूचक है | 

भन्तवेशन की शुद्धता दिये हुए न्यास मे समय या भ्रम्य किसी स्व॒तन्त्र चर के भनुसार, 
विद्यमान उतार-चढाव (8007४४॥075) पर भाधारित होती है । इन उद्यार-चढाव को 
म्यास का निरीक्षण करके जान सकते हैं । इसके भतिरिक्त उन घटनाप्रो बो भी विचार में 
रखता चाहिये जो कि उस समय पर सख्या को प्रभावित कर सकती हो । यदि उतार- 
चढ़ाव या सम्दद् घटनाएँ हो तो उनके अनुसार न्यास्त थे समायोजन बरके प्रधिक विश्वास- 
नीय तथा शुद्ध झ्ाकयऊ प्राप्त किय जाते हैं ॥ 

पन्तर्वेशन या वहिवेशन वी समरया को सास्यिकोय भाषा में पाठक इस प्रवार समभ 
सकते है ( बिसी भी झव्ययत में बो चर > व ऐ हैं / माना चर जे स्व॒तन्त्र चर है भौर 
कै एक आशित चर है । > पर ज्ञात प्रेशण २), २५, 2३ .... >.क हैं. «हैं हैं. सौर 
तदनुप्तार ४ पर प्रेक्षण ४), ४५ ४३ «७ पीके रीस -«ैं हैं तो प्रस्तर्वेशन से सभिश्य 
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विसी मान ४९. (जबकि £<॥ ग्रौर7<४<+,55, 2, 3,/म2 »य ) के तदतुमार 
प्राश्चित चर ४, में मात वा प्राकलन वरता है । बहिदवेशन बी स्थिति में ॥>॥ होता 
है प्र्धाद्‌ यह दिये हुए # माता के प्रत्दिम मात के बाद या प्रारम्मिर मान से पूर्व के 
विल्ली मात मो निरूदित करता है । 


प्रस्तवेंशन प्ौर यहियेशन दे लिए कल्पनाएँ 


(श) पह गहपता जी गई है वि समयानुमार चर 2» बे प्रनुसार प्रेश्नण में भ्रवस्‍्मात्‌ 
परिवतंन नहीं हुए हैं. भ्र्याद्‌ मात ४ सगमग रामान दर से ही बढ़ या पद रहे हैं। जमे 
किसी प्रस्तवेर्ती वर्ष गे लिए प्रस्तवेंशन द्वारा जतगस्या मा प्रावलत ग रन में यह वह्पता 
वी गई है वि सम्पूर्ण वात मे जनगश्पानूद्धि दर समान रहती है पभौर वहिदेशत गरनते मे 
ग्रह इत्पना करती होती है दि प्रगत वर्षों में भी वृद्धि दर यही रहेगी। विन्तु बह बह्यता 
बम स्वितिया में सह॒य पाई जाती है जिसने परिणाम स्वरप ग्राइलन शुद्ध नहीं होते है। 

(८) प्रग्य बह्पना यह है. रिग्यास मे जिसो प्रडार ही ध्युति (॥०॥9) महीं है 
प्रति ग्यारा में एवं प्रत्रार मे सातह्य है । जैसे जनमस्या सम्बन्धी प्रतिष्दों मे यह माता गया 
है मिः दिये हुए पाल में मध्य मं गिसी दुढध या प्राइविक विपत्ति (प्रात, दवीमाई पँतने 
या भूकम्प प्रादि) ये बाएण देश बी जनेमेस्था प्रसस्मात हम नहीं हुई थी । साथ हू बिभी 
बरिस्यिति में पिदेशा से लागाक देश मे ध्रॉते कै पारश हमरा हर परतायाम हृदि नहीं 
हुई थी । 

उपज सम्बन्धी ध्ौषडे मं हिसी दर्ष में मूल, बाढ़ पा मुद्ध पघादि वे बारण हु पैदावार 


प्ररयधित्र गम गद्दी हुई थी । 


प्रन्तमेंशन भौर बहिपेंशन के लिए विधियाँ 

पस्तवेशत विधियों ढ। दो तष्या में विभाजित जिया जा मरता है जा दि निस्‍्ल हैं. ८ 

() सेजाबित्रीय विधि (68कगगा0 एथ)०४) 

(2) बोशीय विधियाँ (88०४० 70७॥०८5) 

सेजाबित्रोय दिधि इस दिधिवे प्रस्तांत रवतस्त्र चर 2 वा मुजा प्रक् भौर प्राश्नित 
छाए ४ भो गोर्टि प्ता पर लरर युगस ब्रेज्ेण बिखुप्रों (2, ४॥) (जहाँ ।*, १,3,....,०) 
हसे प्राफ वेपर पर प्राहेखित कर दिया जाता है पो इन प्रासेतित बिरदुर्पा को मित्ता दबे 
है। यह बिंदु एए सरल रेता पर पा बकपर स्थित होते हैं। यदि यहू सेवाजिंद एप 
पर्स रेखा है तो 2: गे डिली भी पल्वईतों मान हे लिए परतवेशन इग प्ररारंजरोे हैं । 
समास्तर एश रेसा सीबो पौर इमे इता ऊआर 


मुजा पक्ष बे इस बिस्दु २ पर अर प्रन्षगे की 
हटात दिस्दु बा ४ तिदेहरि 


तक ते जाते हैं हि यह प्रातेसित रैसां को गाट द | छा ; 
दिये हुए है मात दे हि घल्ाओेंगित माने होता है। एसी प्रतार हि प्रसितित बित्र ीि 
बत्र हो हां बक् रारसन (इ$णछ००फ्रापड रण लएा८०) पर देता घाहिये शिसते हि दी हुई 
बह्पताएँ सरय रहें । पद मुझा दक्ष में ै बिंदु पर ई-म्ञ के ममास्वर रैना तोषड़े है 
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जो कि वक्त को किसी विदु पर काटती है। इस कटान बिन्दु के ४ निर्देशाक को पढ़कर 
हु के तदनुसार भ्रस्तरवेशित मान ज्ञात कर लिए जाते हैं । 

बहिवेशन : उपयुक्त विधि द्वारा बहिरवेशन के लिए रेखा या वक्र को उपनति (7०0) 
की दिशा में बढ दिया जाता है जिससे कि भुजा श्रक्ष के 5 बिन्दु पर लम्ब, रेखा या वक्र 
को काट सके | इस कटान बिन्दु का ४ निर्देशाक ही बहिवेंशित मान होता है । 

सेखाचित्रीय विधि के गुण एदं दोष .--यह विधि क्रियात्मक हृष्टि से सरलतम है। 
लेखाचित्रीय विधि द्वारा भ्रन्तवेंशन के लिए परिणाम वहिंर्वेशन की अपेक्षा ग्रधिक परिशुद्ध 
होते हैं | इस विधि का दोष यह है कि कम विन्दु होने की स्थिति में बक्र के सही रूप का 
पता नहीं चलता है प्रव. प्राकलित मान श्रशुद्ध हो जाते हैं। यदि ४ के मान बड़े द्वो तो 
श-प्रक्ष पर मापक्रम लघु लेना पढता है। इसके कारण सन्निकट्त्रुद्ि बढ़ जातो है । जे 
यदि जनसख्या लाखों या करोडो में दी गई है जो किचित मात्र भी सप्निकटन के कारण 
९-मान मे भ्रप्रिक पन्तर पड जाता है । 

उदाहरण 7. :--भारत में 950 से 968 तक धान की उप छुछ वर्षों के 
लिए निम्न प्रकार हुई थी :-- 





वर्ष (१) घात की उपज (४) 
(000 भीदरी टव) 
4950-57 07 
4955-56 807 
4960-6॥ 236 
965-66 293 
4967-68 4]5 





वर्ष 966-67 में धान की उपज लेखाचित्रोय विधि हारा निम्त प्रकार ज्ञात कर 
सवते हैं :-- 

वर्षों को &-प्रथ पर तथा उपज को ४-पश्रक्ष की ओर लिया | 5-अ्रक्ष व ४-प्रक्ष 
की झ्लोर उचित रेखवी मानकर बिन्दुओं को श्रालेखित कर दिया | इन बिन्दुमो को क्रम 
में मिला दिया ) इप्त प्रकार एक रेखीयथ चित्र प्राप्त हो गया। भ्रब॒ वर्ष !966-67 के 
विन्दु पर ४-प्रक्ष के समान्तर रेखा सींची जो कि रेखीय चित्र को 9 पर फाटती है | 7? 
का ४ निर्देशाक ही 966-67 के लिए अन्लवेंशित मान है । 


री 
अतः 966-67 के लिए अस्तर्वेशित मान ४--३50 (000, मीटरी टन) 
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4.50 
400 


उपज [9000 भीटरो टनु 
डे छ 
है] ० |] 


न 
चछ 
ह+ 


7850-8/. /955-56. (24080 48635-6# /86759 


घिप्र 7-]  सेषावित्रीय विधि द्वारा प्रत्तरशन 


गीौजीप विधियाँ 

() रेता वा चक्र समंशत विधि इस विधि ने अम्तगेत पहले स्वतग्त्र घर 5 भौर 
प्राश्नित घर ४ में रेसीय या वत्रेसी साबस्प हयादित ब रना होता है । यहाँ थक के इवरुप 
को निशिषत करवे के लिए सरत से तियम है हि. ज़ितती प्रेणों की सत्या होती है उसे 
एज ग'स घात ने गमीवरण को लिया जाता है। प्रत यक्त छे समजन ने हेतु ॥६ पातीय 
समीकरण वो निम्न हप में लिख सबते हैं -- 

इ०७०न-०+-बक +..६०५१६६ »«»[7.) 

यदि ॥ 5) हो तो उपर्फ्त समीझरण एवं रेसा गो निहूषित बरती है यदि ४2 
तो यह समीब रण बक्र को निरूपित बस्ती है। 

यहाँ रेशा या यक़ व रमजित बरने दी विधि इस प्रकार है। काल थ्रेत्ती विश्लेषण 
से उपनति क्वात बरने बी भाँति, यहाँ भी मध्य के बात (रदताव पर को 0 सात लिए 
जाता है । यदि बालों वी सस्‍्या विपम हो तो इससे पूर्व रे शह्सा शो क्रमश -,-२, 
»३,.... धौर मध्य बाल वे बाद बे वालो शो /, 2, 3... घान लिप्ाबाता रै। यदि 
कासों की सश्या सम हो सो इसने लिए सात >'ई, >"5, -२८३, .. वे '5, ॥ 5.2 "5, 
भान पिये जाते हैं ॥ ४ के मान व तदनुगार ४ गे मात हो ममीररण से रझते पर एग 
स्मीगरण ज्ञात हो लाता है । द॒स्ी प्ररार हे 4 ४ व विभिध्र मानौ शो रखो पर प्रस्प 
समीगरण ज्ञात हो जाते हैं। इत समी एरणों को हस बरते पर प्रच॒रो 80, ०), ३३००७ पादि 
दे मान ज्ञात हो जाते हैं॥ इश समीररण को तिर्षारित बरतने दे शाद * रे जिमी भी माल 
के सिए ४ भा धार वित मान ज्ञात दिया जा सकता है । 

परावेशत या बरिवेशन के लिए इस विधि है द्धोय बैदस उस हिपति में उिय/ था 
सरता है झरहि वे मान समान गस्तरात से गए रहे है । 
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उदाहरण 7.2 : राजस्पान में चालू दोमा पत्रों बी सख्या (हजारों में) ठीन वर्षो 
मे निम्न प्रदार थी +-- 


बर्ष (५) ]965. 4967.. 969 
दीमा पत्रों वी सख्या (४) * ]80 20 230 
(हजारों में) 


उपयुक्त तीन प्रेक्षणों के लिए द्धिघान समोकरध को लेना होया ! इस सेमीकरध बाग 
समंजन करवे 966 व 970 के लिए प्रावलित मान निम्न प्रवार ज्ञात कर सकते हैं “- 
माना ऊ्रि द्विधात समीकरण, 
जज ० न आन 9५2४५ 
है | यहाँ ४ द ४ के मान दी गई विधि के भनुसार निम्न होंगे :-- 





दे ज्र ५. 





3965 न्‍्टे 380 
4967 0 2१0 
969 ४” 230 





# व श के मान रखने पर 
380-:280 + 2 »३--4 2५ (2) 
20 55०७ “« (2) 
2305-20 +-2 3) --4 3५ >» (3) 
समोकरण (3) में से (3) घटाने पर, 
& 2,5550 
2॥55]2 5 
४५, वे 3] दा मान समोवरण () में रदन पर, 
]80--20 +2-:5 ४ (- 2)+4 »५ 
80--20 - 25+4 3५ 
4 99चन+ “5 5 
या 8३55 - 5/4 
झत॑ः परवलय वा समीकरण, 
आज-2]0+]2 5 & - ] 25 हु 
है । 966 के लिए दीमा पत्रों को सख्या वा झाकलन करने वे लिए, ४7 -! शत 
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है 
ए>2]0 - 2 5$:] -  25%८ 


#596 25 

प्रतः 966 वे लिए घालू बीछा पत्रों री सह्या++96-25 #जार 

(नोट पराझथ को विदित हा दि 966 में वीमा पत्रों बी वास्तविर संख्या ]98 
हजार थी) 

वर 970 के लिए १5०3, 
ई->20 -+259%3-] 259 
८5236 25 हजार 

भव! 970 भे घाणु थीसा पत्रों वी प्रावसित मस्या++226 25 हजार है । 

(2) प्रशत्ेंशन को ट्विपद-बिश्तार विधि इस विधि भय प्रयोग उस रिधिति से सम्मेद 
है जबकि प्रेक्षा समात प्त्तरास ते बढ़े रहे है । यरि प्रेशण प्रकरोद्दी हम में दिये को तो 
हस्हूँ पुन: प्यवत्यित बसे भ्रारोही त्रप्त मे कर देगा पराहिये । इस विधि में श्यजर (॥-)" 
का 4िपद विस्तार परते हैं प्रौर इसे शून्य ये समान रस देने हैं। यहाँ 7 घर ४ पर शांत 
प्रद्षित मानों की शस्पा है प्रौर ४५, (75०, !, 2? 3...) प्रारोह्दी प्रेणी में & हे 
सदगुगार ४ मानों को निरदित वरता है । 

प्रावा (४-)"-८५% 

भ्ते जल (४-!)"+४"- 0) शाए+ (३)४४३+(-१) (0)४४ 

न-(-)" ४९७0 »« (7.2) 
प्ल१, ० १५,। न गा ४.३नीनक [० "ह्ू्फ़ाम ४ की « 
+(-)" ४३७० »« (7,2,4) 


याद 
7४०३, 8१७४३ - 3 ४,+37] + ४५८० >> ((7.3) 
एध्ड4, ७0 च०४,- ६४३। ९४५ - 4४३4 ४५०३० «« ([7.4) 


ए०5; (५ ८ ४६ - 4४५+797, - 07,+5४7- 7५०७०. ..« [7.5) 


परऊ6; /0ैच्त३- 0४४३ ]5४, - २0४,५ 5४, - 0४,+ * ० 
... (7.6) 
दंगे दिपि वा घुस्य दोप यह है हि ४ बा घ्रावलत, हमे उसे मात के हदतुयाह 
कर इकते हैं जौहि थेणी के दीय थे है । ४। रपट है शि द्विाई दिखार विधिद्मार 
दहिवेगन शरना सम्मव मही है। 
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उदाहरण 37.3 #व ४ के दिये हुए न्यास मे ४३ का प्राकलन निम्न प्रझार 
करते हैं-- 








रू ५ रे] 
3 ]4 ५ 
6 है| श्र 
9 ]8 9५ 
]2 9 ञ५ 
१5 20 ञ५ 
१8 20 ५५ 


न न 555 3 हम >पननमन 
ऊपर दिये तुए उदाहरण में 7०७5 है भोर ४३ का भावलित मान निम्न प्रदार ज्ञात 


कर सकते हैं-- 
&६५८६४६ - 5४८+१09, - 0४,+4-5४, - ४५८७० 
्मू20- 5220+0५, - 20%8 +52८] - 45०0 
“,. १0४३क७-29 
शचच2] 9 
प्रत #55]2 के लिए ४ का प्लाक्लित मान 2!*9 है । 


दो या दो से प्रधिक प्रज्ञात मानों 'श' का झ्राक्षतन 

यदि दो या दो से भ्रधिक ५ के मान भज्ञात हों तो इनका प्रावलन करने के लिए 
प्रभात मानों को सख्या के समान समीकरणों की प्रावश्यक्ता होती है। भ्त समीकरणों 
69 (8, ७१२, को शूल्य के समान रखबर हल बरने से श्रज्गात मान श्राप्ठ हो 
जात हैं। यदि दो मान प्रज्ञात हों तो केवल &85--० भोर /8/:००0 रखदर दो 
समीकरण प्राप्त हो जाते हैं जितको हल करने झज्ञात ४! मानों के पभराकलित मात्र दिपिद 
विस्तार विधि द्वारा जात्त हो जाते हैं । 

उदाहरण 77.4 निम्व सारणी से वच्चो वी झायु तथा उनकी ऊँचाई दो गई है-- 





आयु वर्षों में दर जेचाई [िल्‍्मीश में) ह 4 
2 5५, 48 ५ 

4 ९] 358 श् 

6 कम] बाई श्र 

8 #.* 95 श्३ 
]0 नर क्‍ ञ५ 
2 ट्रक ]2 श् 
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6 वर्ष तथा 0 दर्ष भायु वे यरूचों की ऊँचाई वा प्रावलन द्विदद विश्तार विधि 
द्वारा निम्न प्रकार बर सकते हैं-- 
यहाँ ४ के दो मान झज्ञात हैं प्रत दो सप्ीवरणा का लेने! होगा। यहाँ इसे लिए 
80% व 2४% सेना उपयुक्त है। समीवरण (73) व [7 4) द्वारा, 
9० 4५,+०४ - 4९,+-१४७० » (॥) 
४५ - 5९+0५५ - !0५,+ 5४, - ४५७० « 2) 
ममीशरण ()) व (2) से ४ गे मान रसने पर, 
४, - 4%95+62८४, - 4%८55+48 50 
४५+४६४९१,५३52 « (3) 
4]2 - 5४,+-0% 95 - )0४५,+ 59९ 55 - 48-50 
$7(+0₹,५289 « (4) 
समीव रण (3) व्‌ (4) को हत बरने पर, 
5९,+-३०१,७०2260 
59५+0ै,5+-289 


20५,७७47( 
हर] 
४४०73 6 


हर 
१, गा मान गमीकरण (4) मे रणने पर, 
5%,522 - 736 


386 


है 
है 0 जा / 40 
] 


(3) स्पूटन की विधियां 

(क) स्पूटन को प्रप्रगामों प्रग्तर विंधि--इस विंधि बा प्रयोग उस स्थिति में ही 
सबता है जगह रवतन्त चर गे मान समास्तर थेणी मे प्रारोही त्रम में हो । एसोे द्वारा 
पस्तदेशन भौर गहिवेंधन दोनो ही जिये जा सबते हैं धर्षाद्‌ ४ ढा धाइसने ४ मे दिसी 
भी मान ने' लिए किया जा सबता है | यह दिधि इस धिद्धान्स वर द्याधारित है विदिय 
हुए ४ बे प्रेष्षणों से घम्तर शात डिये जा सबते हैं धौर इन पस्दरों बी सहायता से ४ दे 
भानों व भाकनन तिया जा स्हहां है। पते इस विषिरे ध्स्तएंत एक प्रस्तरोड़ी 
सारणी बताती होतो है. प्रौर इत धत्तरो को स्पूटन के सूत्र ये रराकर हियेहुए ह के 
लिए ४ का प्राकतत बए सिया जाता है । 

माता हि एच दुग़स प्रेष्नल (7७ ४०) (१, ४३), (2५ ४३)» (2५ ४५), 


(४, ४९) िए हुए हैं। 
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दसी प्रचार डी. शयरती हिलने की शुगद ब्रश के जा दंगार की कब्र) । 
सदि युग 8 ही दो ही रूख्या (7-7) ह।ी प्रयाद प्मनर 287, (१, १२... 
८६१) दाद आई ठोंडे । सारदी के दिये हूंट पत्टरों कद लिम्ले मुंत्र में रखहर हवा 
पग्रकशित मरने शपद झूए मडते हैं... 


५. तर 3.१ ४ 
४5४५ र्् पृ )७४्न[ 2 कर्म ध )6क-- + 5 हब । 
ह्य ६+०१, 2, 3, 4..... ... 

३५. प्रारही श्रेष्ठी $ वकुरा वक्त झा है । 

न 

४ बड़ मठ है विखडा हिंद हुए ४ के लिए धाश्दव बरता है और म्दा 
(४ डा बढ? माठ जिघईे सिति प्राएंदी पेही में ४ शा प्ररशचत 

डरा है- 2 बा ददना माद (४५) 


द्धव्ल 
ही # झाठां का धन्तर 


सना 

खव + २५ 

दस विधि का ह्रदोग दस स्थिति में दवदुल हैं जरहि 7 हा बढ़ बात गिदंद शितु 

म्रलवेशत करता है श्रेष्ठी के प्ररम्त में ही को । उयड़ा शरद दे है डि सूत्र (7.7) से 

केकल प्रप्रण घत्दरों ([.८३४ ०४ ९/द्िध्म८छ) डा दी प्रयोग डिया गया है। प्रव: इस 

दिधि द्वारा ४ का धाइनित मात, 2 छे टस मान डे लिपुरओों श्र के मध्य या प्रन्त में 
दें या बहिरेडज $ विए प्रुद होटा है । 

कएएरण 7 5 ; कसा में विदादियों के सास्दि्शी शो परीका में प्राण प्रो व्य 

बदन तिलत प्रचार घा -- 


>-([7.8) 








28 5 4 हॉररी बट्पराा 2 ४ 
30 मे कम 2 
40 से शम 5 
50 में रुम ॥7 
60 में रुम 3 
70 मे श्म उ35 


न ला अर मी 22 मी अटल हे जनक अर अल ॥> अ 24 मसलन 228 कम 3 अमन बी 
मो विद्यादिपों शी सप्दा जितेटे ब्रल्यर ब5ठ में हमे खूटत डर अप्रदगाओीविधि दवा 
तिमते ब्रशार कर से €ते हैं -- 
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पहले भन्तररों के लिए सारणी तैयार शो, 








४ ृ छा 58१ 53 5६ 
30 डे 

&)0चऋ 3 
40 ड़ हर 870५१ 

5 मत22 कैच -7? 
50. 77 ३552 ०4 

28534 3७ - १2 
60 34 2३---]0 

8355 4 
30 35 

45-30_5 
बननज--+> स्ू-+च्८ 3, 
को 40-30 0 ४2 


सूत्र (7 7) द्वारा, 5-45 के लिए ४ वा झाकलित मान है 
22 3/2 3/2 3/2 
भल्य(॥) 372) १+(४) ८० 
+(4) (-5)- 
चश्क23+ पक्ष कहर: 0(॥2-2) (7) 
3/2(3/2- )(3/2 - 2) (3/2 - 3 
हर 3534 जल जब ++2 (-5) 


ज्52+ 9/4+-27/84-7/6 - 5028 
उ्८2--2 25 3-3 38-+-0 44 - 02 
हथ7 95--8 
झत विद्याध्यों गो ससख्या, जिनके प्राप्ताक 45 से बम हैं, 8 है 
(छ) न्यूटन-गास को पप्रदर्तो दिधि--यदि ४ बा भावलन, श्रेणी के दोच मे कित्ती 
#-मान के लिए करना हो तो इस विधि का अयोग वरना उचित है। इसके लिए की 
मानो का समान्तर श्रेणी मे होना ध्ावश्यक है । इस दिधि द्वारा ४ दे पधरावसन के लिए 


सूज, 

४० ४+ [4 )50 (2 )8+न (7 8१9+ पं )8%५+-- 
>+ [47-9) 

है । इस सूत्र में झन्तवेशन के लिए दिये गये %-मान से पिछले मान को >20 इससे पिछले 

मानों बी इसश झ# ७ > | ह ,.. झादि से निरुप्ित चरते है झौर >५ वे बादने 
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अ-पाना को क्मंग ह।, 2५, ४, ... द्वारा दिश्वित बरते हैं। इन # मानों के तदतुसार 
४-मार्मो को ४५, ४.,, ४५, ४.३, ... भौर ४,, ४,. ४३. ...दारां निरूषित करते हैं। 
प्रनतरो (७, 0२, (७२, ... वे लिए सारणी स्युटन को ध्ग्रगामी प्रन्दर विधि के लिए 
दी गई सारणी वी भांति, तंयार कर सो जाती है । इस भारणों में ७१, ॥३, /५३,... 
प्रादि धन्तसों के स्तम्म मे झलर 0१, 7 या 08%, /&%, /५%,..... में धनुवात 
0, , 2, 3, ... के स्थान पर ४ के तदनुसार प्रनुशान -2,- ॥, 0, , 2..... 
प्रभोग किये जाते हैं। यह सकेतत विधि सारणी (72) का देख जर प्रौर स्पष्ट हो 
जायेगी । 
वहां 

रे प्रत्तवेगन वे! लिए ४ का माने ७ ४६, बा मान जो दस र्यिति में हो 

%-मानी का मम्रान्तर 

यूत्र (!79) में ४५, ह मोर पत्रों के मतों श्र प्रतिस्याएन थरते ' या एरिकलने 
वर लिया जाता है । इस विधि द्वारा वद्दी परिणाम अ्राप्त होते हैं ओ दि ब्यूटन बी 
प्रग्रगामी श्रन्तर विधि द्वारा प्राप्त होते हैं । 

उद्ाहुएण ।7 6 माना कि फ्मफ्रोरस की थार मांत्रॉधोबे लिए प्रति भूसए्ट 
(09८। 5 वर्ग मी०) धूम बा भार (किलोग्राम) निम्न प्रशारं था -- 


>«([7.0) 





फासताएस वी पात्रा बति भूषाश भूते शा भार 
(किलो छवि हैछूर) ह#ेँ (हिखोपम) ४ 
0 96 
॥5 73 
30 94 
45 73 


25 किसो प्रीति टैटर फासमोरस थी मात्रा बे लिए धृते थी मात्रा गा घाहलत 
सयूटन पास वी पयर्ती विधि गारा विस्त प्रकार शव कर गाते हैं “८ 
सारणों 77.2 वे सपहप प्रस्तरा हे लिए सासणों बनाई, 





पु ४४ अलर 
5! | 57 
_._...............-+++--+++-_-++-+- 
96% 

श्डत ४ आावनक्‍ड-24 

3५ 2 5 वचन 
कर , १78 ५ *+ 9 दर 6१.35 -४० 

*,. 9। ५ 68% चा3 7 
30% शा 0 ७०8 
43 १, 72 १४५ 
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३ ६ हद 2७ माह >ए ०7 आुब्क इसे 20 है ऐप (८५॥ ७७७४) 





प्रस्तवेशन झौर बहिदेशन 439 


मूत्र (7.9) द्वारा, 


हस् 72० 5...0 2, 
दढ्रा प575 


प्रत शूंद्र (!7 9) द्वारा ४ बा भस्तवे शिंत समान, 
न 2+[+) । 942 )25 3[तरा ४ (-8४०) 
7 2+2/33८4 9 + //( रे 5५३३ 


_(2/+!) (2/2)(20-7) .,,_ 
ध ॥33 २*(-80) 


43 , 40 
म+७7 2-+4 27 - -- + 
ः 9 द्ठ । 
ज्ज7 20--227 - 048 + 50 
४3849 
मत पलवेशन द्वारा प्राप्य हैं का, 2४25 के तदनुमार, प्राकॉतित सेल 849 
किौ प्रति पूषष्ठ है । 
(ग) स्पूटन था प्रर्यण् विधि--एस विधि का प्रयोष उसे हिथिति से रएनसे है जब 
औ वा प्रावतन ४ कै उस मात ने सिएहरता हो जो अशोदे प्रातर ने बीच ढवॉ मान 
हो । इस विधि दे लिए भी १८ जे मानो मे समान घरशराल होना ध्रावश्यर है। 
४ ३ ध्रार्सन थे लिए सूत्र है “- 


औसत द् ([ है] ] (६!) जि ः ))७१५ ी नै ७ ( पं है 
“«“(7.) 
धम्तवेशन बे लिए दिये हुए )६ थे लुए्त बाद भेणी में प्राने बसे मात को 3५ माता 
जाता है भौर इंगरे हदलुवार है का धत ४५ लिए जाठा है । प्रखरो /७ मे हाग करते 
है लिए धारणी ([7.3) बनाने है । 
यहाँ 
3, गा मान जो दस रिपति में हो >> दा वह माल 


एजाओे लिए प्रलवेशत ज्ञात *रता हो .«(7/2) 
जैध माजा मे समाएत्र 


सूद (7.]) में शिज्रित्र परी बे माद एपाए ४ के भाव का! परिश्तत कह लेने, है। 


ड्च्छ 


सास्यिकी के सिद्धान्त और भनुप्रयोग 
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ा”॑एथकाधडखडभपजप-प-पप--_+__+__ऑ""तहतहतहत 






































| 
रू भू १), पु 
75ए+-एए- ५ए पफलक- 07 | 0७ 
एन बएन॥ण एस, 3 मएनाए-० 
ह ल्‍- ७०_०- ७ शएस्पफए+।ए ५७ _फिफन्गाए-एए| 73 | ४५ १६ 
77/ए७-?॥, ए-०, ए के 5 पे #५ए५७०४ए-/६ & हि हा बी अ | 
४ एज! ५४ए-०८५ए 5 82080, एम पए+ए। > ही 8 32 कप 
४ एक उए-९ए मल 0 एच-०क- ० । 
स्ञाः्फ्ए-प्गए [०9 | "हज फिम 
7० ए--!, ब्न्ड बक ] _ 
48 42 
2 पन्ना विन-+झ््ू++++++-+.. 
ध हर | भ्ए कट 9० । ४० | । फ ॥ 
3 
24532 आंा किदओा | 
लनििततततततमतम-___तहैहैहम/..-ह..0.ततत 


है 0७४ 0४४ 8 २ 5 भृ० 2 3089 ४०५४ ०१३ ७3४ ७४४४ ४७४) & 300२४ (६५] ०१७) 
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उद्दाहृए्ण [77 १२ इटत भ लिए दी गई एवं सांह्याय ग्रारणी में 5%, 
साथंबतां स्तर पर विभिन्न स्वतस्त्रता शोटिं हे लिए सारणीबद्ध मात निम्न भ्रवार हैं -- 








हवतन्तता बोटि. सारगीदड़ घात ए 
40 48 3। 
22 33 92 
34 48 60 
46 62 83 
$8 १6 78 
70 90 53 


...........न......नते॥0ेोे व त-तततनलीनत+ननननान+-नन-+-नन- 

$5 ह६० क॥० बे लिए #/* व। सारणोशद मात न्यूदन गाता प्रस्यप्र विधि द्वारा निम्न 
प्रकार शात मर सरते है । सारणी (।7 3) मे समस्‍ूप घनरा जे लिए गारणी (74) 
पनाद्रय । 


मूत्र [7 2) द्वारा 


रे 2 


प्रत 3घ्ू55 4 लिए ४ वा मूत्र (7 )]) दारा प्राकतित मान 
4 . 
२००76 7४) 233 25% 4)» (-०१७)- ्‌े १7)2 (००४) 


+($ 2-० ) 5 )/२) 
ब>76 78- कि - -(४7) ३ (020) 


का 
- (३+) ई (३-7) (0 08) 
55 
_(8५+)३($-)(8::) (09) 
8554 
_(१५+।)॥(१-)(३-२) (३-3) ,( (७22) 
।23$3 


१, 05 
ब्थ76 78-3 49- 597 7% 


- धति सघु सड्याएँ जा हि उप्रेशराय है । 
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ध्र७एानन १ 
800 *%ए ५56 धाम्तापए 
60:“ ***+कए ४८20- +*5ए 
ट्ट्न्ना्फ £ 0575 ध्ब्कानत्फ 
[६0-'+ए $#0- म्+४ए 
870 ४ए 89# सीपए 
६60- चनपए 
| 98 सपए 
| 








[०७ #8| & ऐ४४७ ४३४४ $ (६7) एश७]. #+॥ एथ७ 








09 89? 


८6.६8 


६88] 
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5०76'78-3'49 -03--"003 
इ-73'265 
म्यूदन हो विभागित प्रस्तर विधि देख विधि डा प्रयाग उस स्थिति में गरते हैं. जब 
रि घर 2 में ध्रन्तरास समात नही हाता है । # के दिये हुए मान वे लिए ४ गा प्रावलत 
निम्न मूत्र द्वारा करते हैं -- 
की 
४७ ४७+ (२५) 80 + (४-१७) (४-६) 8४२ 
+ (४-४५) (४-४, ) (४-१, 5४% +.... >०(743) 


जब नि दस सूत्र मे #वह मान है जिक्ने लिए ४ का प्रॉबलत करता है। 
2०) ... »प्राराही त्रम में चर ने भान है प्रौर 80/,55%802....विधाजित प्रस्तरों 
दे मान हैं जिनवा परिक्लन निम्न सारणी वे झनुगार विसी भी स्थिति में बर शते है। 


(पतारणी 47.5) विभाजित प्रग्तरा ने लिए सारणी जबकि बार प्रेशनत्न हैं 








ऊ 4 दि 587 5 
2७ रे] 
०४५ ब्586 
हे[न४५ 88,-४8! 
डे है 3 स़्ड्ा जन हा 
है. 4 म (>4२ 
3२3... ब्न्है! -..१, 8२. 
हज व 8१९.. किओ७ स्ल 
१५ ४५ | 
४५-४३ 
इरऔ-<औ ०२४; 
४-४ * 
५ हे] 





विभाजित प्रस्तरो शो सारणी ४ प्रेशणों को तिम्तो भी सझूप्रा दे लिए सैंपार कर सरते 


हैं। मूत्र (7.3) का प्रयोग करे छः बा दिये हुए ? के मान के लिए परिक्लत गर 
सकते हैं । 

इराहरण 77.8 सहरारिता-ग्रार्दोत्न को प्रगति जानत के हदु एक सवक्षण द्वारा 
ब्रास्स शहरारी समितियों शी सरुश घोर प्रग्मिम ब शो राशि (दस लाए रष्यों में) 
हिस्ति थी :-- 


444 सांख्यिको के सिद्धान्त और भनुप्रयोग 








सहड़ारों समितियों को अ््विम करे 
सब्या ह# (दम लाख रुपया मे) ४ 
26 50 
52 व 
83 20 
93 70 
0। 24 





हो।90 सहवारी समितियों के लिए प्रप्रिम वर्ज बी क्‍्नुमानित राधि ब्यूटन की जिमाजित 
अन्तर विधि द्वारा निम्न प्रवार सारणी (!7 6) शी यहाण्ता से ज्ञात बर सब्र "5 
सत्र (7 ]3) द्वारा ४ वा ग्राइलित मान, 


है 
४« ०0+ (90-26) (2:35) + (90-26) (90-52) (-0 044 ) 
न (20-26) (90-52) (90-83) (0 0024 ) + (90-26) (्‌ 90-52) 2 
(90-83 ) (90-93) (- 00005) 
*50+ 50 40-99 772 +-27204 2८ 0 009-5!072 2८ (-'00006) 
ब्न्50- 50 40-99 72--4। 29 +3 064 
>5१45"04 
झत, 90 सहवारी समितियों बे लिए प्राबलित मान प्रश्मिम कर्ज की राशि 45'04 
(दस लाख रुपग्रे) है । 
संप्रांज दिधि : इस विधि द्वारा ग्रन्तवेंशन या बहिर्वेशन उस स्थिति भे॑ करना उपयुक्त 
है जबकि चर # के मान मे ग्रम्तराल घसमान कै । यह विधि न्यूटन की विभाजित झन्तर 
विधि जैसी है। > चर ये विसो भी मात के लिए ४ वा आकलन तिम्त लग्राज सूत्र बी 
सहायता से कर संकते हैं -- 


$ ०-७ __ (28) (५-2५) (२-२०)... (८२७) 


छ्यो एक) शि-की>ज जा 
33 +- 0) (२०28) (2-5७) (भटक ) 
एिप-फ) टियर३) (ह-२७) ++ (०२४ ) 
+$ (७०5) (70) (ज-28) - (४०२७ 
(ज27३७) (>क- था (फश33) ०० टिक ) 
+5, (२-20) (2-23) (५-२३) (५-२३) - (६४-२७ ) 


- 53-39) एछ- ५) (8759) (-5,) -- एछ-७) 
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ड्स:,सस अनइस्‍क्‍स्‍्--न्चाणणयओजडडडड,न्््ॉ्।आ<टडडटडफसललक्‍बक्,स  अअअअअस्‍अस्‍अस्‍अुछसससअजजजनलनलनइलइलररलजजंअसस्‍उक्‍ञस्‍ फ त::_ब_वत__कनन>-.....€ल.>-क->००» ना... 
| 5 ।ातऋ छह 











ह ४8 ३००८.६०--- 
रा ॥श्ब्ल्टा5 पर 

घि१७८00.0ल्‍5 पु: ६5४ 000. ८ | ६6 
67 ० 
पिश्स्5 रा ३. स्प्क्जा, 
। ई१ >क८00-नद्वा6< 7१7700 570; 

० दल 2 “मच हि 4 प न 
१४5०90000 “*_ उठ | ब्ध्च्चाटा0 न्यू हट् २ णटा।| % | ६४8 
०.३ २#200-5 £़ प.9००८0.0ल्‍व 7६ 
“++ 5.0 ध घ हे ल्टे 

! 0, >> 5 | ॥ 
| ४४००70.0-- हट द्वः कु 2 [॥| '% | ६५६ 
] हा न 
| | ० | 0६ | ० 92 
मी मी 
292३ 57009 


एड कक एप ४०३३ गाय € ४ छाजफश शक छू (६६) ७०7५ : (9"0) एस्थछ 
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केश रद गलियों 25): (पक -य) >« [7 4) 





उपयुक्त सूत्र में > वह मान है जिसके लिए ४ का झावलन करता है॥ 25,» 
ह,.४३ ....क., चर # पर दिये हुए प्लारोही त्रम में मान हैं झोर $७3३७५०३.--३॥ 
चर ४ पर #0०4०५७३----०फ ने तदनुसार ज्ञात मान हैं । 

सशाज सूत्र द्वारा हे के दिसो भी मान के लिए किन्‍्ही नी दिये हुए प्रेश्नणो को सहायता 
से ४ वा ग्राइलन बर सबते हैं प्र्थात्‌ इस सूत्र के प्रयोग के लिए किसी प्रदार के प्रतिदन्‍्ध 
नही हैं। फ़िर भी यह सूत्र कार्यविधि में कठिन होते ने कारण ग्रधिर चलन मे नहीं है 

उदाहरण 77.9. निम्न सारपों मे एक वर्ष नें कम झादु दे दच्ची वी झायु (सहोर्ों 
में) और उनसे सदनुमार भार दिय हुए हैं 





झायु भार 
(महोनों से)) (दिलोशन में) ४ 
3-5 कमन न अमन टन न पननत«.“ किल्‍नन नस फनी ल न जनम करन करन करन ल बन 
व ह 25 39० 
3 ञ्छ 40. ४ 
5 हर 5.0 ३३ 
9 ड्३ है“. 9३ 
॥0 >५ 70 */१ 





छ मास की भायु के बच्चे दे भार वा झाकलन लग्राज-विधि द्वारा निम्न॑ प्रवार कर 
सकते हैं :-- 
सूक्ष (7 4) के प्रनुसार ४5-८6 के तिए ४ का झावलित मान, 
श००2-5 26 (6-3) (6-5) (6-9) (6-70)_ 
32 (-0-+60:%9 6-7 


(6-) (6-5) (6-9) (6-0) 
2 (-3)3-5)05-9) 5-9) 





4502८ (९-) (6-3) (6-9) (6-0) 


(5-)(5-3) (5-9) [उन ०0) 
.& ८ (6-) (6-3) (6-5) (6-0) 
फ652 5-5छ-/छऊ ब्रज जल 


(6-3 ) (6-3) (6-5) (6-9) 


न 7०५ कततीतत्जतबन्‍्आतब्-, 


अन्तर्वेशन और बहिेशन बवा 


] 5 9 5 ] 
25% ..- 4702८... है १ पक 2, 
झ्न् रा अद्भुत 0 दर 65% हर 70% न 


२२०'56-]:428 +5 625 -- 2 03-] 
स्+5 384 
अत 6 भाग पी प्रायु के बच्चों का भ्रावतित भार 5 384 दिलों है । 
प्रत्तिम टिप्पणी प्रस्तर्देशत था बहियेंगन गए प्रयोग वाणिग्य एवं अरपंणारत्र में झधिश 
ट्वोता है। जनगणता या प्रन्य देशव्यापी स्याग बा प्रयोग गएजे शिसी निश्चित बाल में 
भ्राष्षित घर वा प्रावलत भी इस विध्धि द्वारा जिया जा सता है। प्रावलन वे हैतु ठिसी 
भी विधि वा पूत्र पा प्रयोग स्थास हे प्रतार पर जिर्भर यरता है। सूत्र वा घयत गरते 
समद गांह्यिवी विद शो पूर्ण गोादपानी बनी घाहिये प्रन्यया घ्रावफनों बे मान झणुद्ध प्राप्त 
होते हैं । 
प्रश्नावत्ती 
... बताइए कि प्रस्तवेशन ध्ौर यहिवेशन में गे गिसने लिए प्रात छत झात भ्रध्चिद 
परिणुद होते हैं? प्रपो उत्तर बी रष्यो वे भ्राघार पर पुष्टि गौजिये 
2, न्यूटन वी विधियों भें से गिए विधि द्वारा बहिवेशन कर सबसे हैं? उस विधि वा 
सन्लिप्त वियरण भी दीजिये । 
3, प्रस्तवेशन तपा यहियेशन गे उपयोग बताइए ॥ 
५ जनगणना एर्पों के बीण मे वर्षों ऐे जनगणना शा पता डिस प्रवार लगा शषसे 
हैं, उदाहरण भंहित ग़ममाइपे । 
5. प्रगेरिरां मे भट्टी जै' कोगते शा माध्य भाव (तर प्रति टव) विभिन्न वर्षों में तिस्‍्त 


प्रबार था : 
बरष ५ 98 954 957 960 
होयले का आंव * 9*09 4"75 35 00 30 35 
(श्र प्रति ८न) 


बर्च 956 में कोपते वे मध्य भाव का प्राएकन कीजिये । 
6. भारत राष्ट्र में प्ोधोगिर बार्य जानने दाले बेशर ब्यनिया की सश्या विभिमन 
वर्षों में विम्न थी : 





बर्ष 2६ बदादा वो मर्श 
(000 खरि) ४ 
3969 776 
962 309 6 
4964 29 9 
966 ]5204 
4968 248*2 


न्जंखिियणःणखनज-े- _ज-नतऔसस्‍......__०€त€_न६8न६_ल्‍२२व8&«+ ० -चक>तन्‍+२९.न--न--..+न»-न-न-+ -मननम«. 
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दर्ष !967 तथा 970 दे लिए उचित विधियों का प्रयोग बरके, बेकारों की 
संख्या का क्‍झारुसत कोजिये ! 


कनाडा मे खेती वे धतिरिक्त प्रन्य काम करने वालो का साप्ताहिक देठन (डालर 
में) विभिन्न वर्षों मे निम्त था -- 


दर्ष 959 962 965 ]968 
साप्ताहिक वेतन. 734 80 54 9]*0] १09"88 
(डालर मे) - 


वर्ष 967 के लिए पग्रन्तर्वेशन द्वारा साप्ताहिक वेतन ज्ञात कीजिये । 


निम्न सारणी का न्यास प्रयाग करके 22 वर्षों की ग्ायु पर प्रत्याशित प्रायु 
(&0/7००७४ध०ा ० .0८) का झाकलन कीजिये। 


पझायु (वर्षों मे) 5 20 25 30. 35 
प्रत्याशित भागु 
(वर्षों मे) . 322 29-] 260. 235. 204 


(भागरा, एम० ए० 964) 
[उत्तर : 2785 दर्ष] 
निम्न सारणी मे भारत में सीमेट का उत्पादन हजार टनों मे बुछ वर्षों के लिए 
दिया गया है। भप्राप्त मान को ज्ञात कीजिये) 
२६४ 946 3948 3950 ]952 954 3956 
हम 39 85 है ृ5 264 388 
(आई को७ डम्जू० ए० 3966) 
(उत्तर * द्विषद विस्तार विधि द्वारा झाबलित मानन+96"4) 
बिटिश सारराज्य में कर्मचारियों को दो गई हानि पूर्ति (ए०ाफुषा्रएणा) की 
राशि (परंडो मे) विभिन्न वर्षो में निम्न प्रकार थी। दो वर्षों के लिए क्‍झन्नात 
मानो का स्‍भ्राकलन कीजिये । 
बे : ]953 3964 965 966 967 968 
हानि पूर्ति 
को राधभि ]73 48 2 १५ "3 कि” ५ २ 2355 
(,000 पोडो मे) * 
निम्न न्यास के द्वारा उत व्यक्तियों की सख्या जाव बीजिये जिनको प्राय 60 रपये 
आर 70 २० के बीच म हैं । 
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बैतन इपयो मे. 40 से कम 40-60 60-80 80-]00 00-20 


व्यक्तियों की सस्या 250 32 ]00 70 50 
(हजारों में) 
(प्रागरा, एम० गाम० 957) 
[उत्तर स्यूटन विधि द्वारा प्राकसन गरने पर सख्या 53 6 हजार ध्यक्ति ] 


लग्रींज-मृत्र द्वारा प्रराधियों गो सस्या ज्ञात कीजिये जिनकी प्रायु 35 वर्ष से 
ढ्ष्म है। 


वर्षों से बम 
प्रायु 25 30 40 50 
प्रपराधियों वी सस्या 52 673 8458. 94९4 
(तागपुर, बी० काम० 963) 
[उत्तर: 774%] 


उन द्पनाप्रों का बचने कीजिये जितने ध्राइार पर छत्याप्रों दा प्रस्तवेशन हिया 
जाता है। 
निम्न सारणी एक प्रतार की 000 ₹० की बीमा पासिसी पर वापिर विस्‍्त को 
प्रदर्शित करती है -- 
प्रायु (जर्म दिवस दे पा) वर्ष 25 30 35 40 45 
वाधिंग विरत (हपयों में) 4] 75 4256 44 25 479 529 
ऊपर दिये श्विदो वो प्रयोग करके, 27 दर्य की प्रायु पर |000 बी एवं पालिसी 
पर वाविक रिस्त का झाहपत गीजिये। 

[जोपपुर, एम« शाम*, 968) 

[उत्तर . 42 34 रुपये] 


» प्दि ), जीवन-सारणी ([#6 पका) से घायु पर लौशिता की मब्या यो 


निशूपित करता है, सपा द्वार/ बघा सम्मव ॥, ने परिशुद्ध मान शात शीरिये 
जवशि मात इ+०35, 42 पर 47 हैं। 


005 52, ),) 5439, 6०३346, |;४००243 
(प्रा* ए० एस* 948) 
[उत्तर ,$5394. 0855326, /955274] 
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35. ज्ञात है, 
408 6545-+2'856, 08 659-52:8]89 
]02 6585-52"882, 028 66]552:8202 
प्रन्तवेशन-के लिए सग्रांजन्सूच का भ्रयोग करके 08 656 ज्ञात कौजिये ! 
(झागरा, 2967 ) 
[उत्तर : )०8 656ल्‍-2-8 68] 


टिप्पणी : उपर्सृक्त अश्वावती में दिये एरोक्ामें के सभी प्रश्व आंग्ल भाषा यों थे 
जिनका यहाँ हिन्दी भनुवाद दिया गया है । 


ए०00 


8 | बहुचर बंटन श्रौर बहुचर परीक्षाएँ 


अरनेजो प्रध्ययनों में कई घरों पर एक साथ प्रेक्षण सेने होने हैं ग्रौर इनवा विश्लेषण 
भी एग साथ परना होता है। पझ्नत इन चरो के सम्मिलित प्रध्ययन वे लिए इनसे 
संयुक्त बदन को जानना प्राय पश्रावश्वक हो जाता है । भनेद बहुचर बटनों में से बदुचर 
भ्रमामान्य बटते सर्वाधिक प्रयोग में श्राता है। इसके प्रतिरिक्त बुछ प्रन्य मुंस्य बहुँचर 
शटतो वा भी इस प्रध्याय में वर्शत दिया गया है। बहुचर विश्लेषण वी बुछ विधिया 
जैसे बहुसमाथयण, बहुसहमस्वस्ध गुणांव, भ्रांशियः सहगम्बन्ध गुणाक पश्रादि बा वर्णन 
प्रध्यायी )3 4 !4 में दिया जा घुदा है । 


बहुधर प्रस्तामान्य बंटन फलन 

जिम प्रवार भनेवों साह्यिवोय प्रध्यपतों मे एश चर वे लिए प्रगामान्य बर्टत प्रर्पधिर 
महत्त्वपूर्ण है वस्मी प्रदार एक से प्रधितर घरो के भपुकत प्रसामान्य बटन गी बहु 
आवश्यकता होती है। एस भ्रध्याय में इस बटन के विपय में सक्षेप में विदरण दिया 
गया है । 

माता हि ।६ घाहल्छिक घर 353, 7३ 2/3, ««» हैं हैं. भौर इन्हें (!०८॥) श्रम दे 
स्तम्भ सदिश (४०८००), /(, द्वारा निरूषित डिया गया है प्र्षाद 


डर ढेर ,24 


322:3% 


मौर पक्ति मदिग, 2६! विस्त होता है :-- 
(७ (२, 3५. है, ..«००««० हैंड) 
शदिश _ह बे बदत वो |-घर अ्पुरकमगीय प्रतामारप बटन (#(-उाउा८ गलाइाहणौवा 
ब्रगगाब एडादाऐप्रा/कतर) गहते हैं यदि ४ का ४ पर आयिकता धदाव पतन निम्ठे हू 
प्रौर शसे ६८ (4 झक 2 / घ४) के 4 (६) द्वारा मृत्रित करते हैं। 
3 कि का 
(८०) 5 (25) 2 |5] 2 ००[- [)[+ -# )२ 
शा (2-०) -[ (8) 
बहाँ -# बछ5 ८७% (च्छ, 2, 3, .... *] 
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/_ भौर 5 इस बटन के प्राचत हैं । जहाँ 


कक स्पा + ० <#<_ ०० 


छत ०.2... 7]3--००१६ 
89५. 72३६-०7३४६ 


633०० ०३६ 
ण्डा 


सदिण 2( के पर प्रसामान्य बटन को ॥४ ( ४, 5) द्वारा निरूपित करते हैं । 

यदि झावश्यक हो तो 5 वा सहमम्दन्ध ग्रुावों के पदों मे निर्पण निम्न प्रकार वर 
सकते हैं :-- 

यह अध्याय (4) के प्रारम्म में दिया जा चुका है कि बिन्‍्ही दो चरों #ै, व ऊँ, मे 
सहमम्बन्ध गुणाक, 





| 8 
यि[ चर रे न या #, न 0, ००; 
वडव 
होता है। भत 
गा. कप 2377 -वीकपण 
डा. 223727 वी ऋषफरक 
डक 





«० 3०37 


बडे 


यदि चर परस्पर स्वतन्त्र हो तो 2,, -5 0 होता है ग्लौर इस स्थिति में 5 एव 
विषर्ण झाव्यूह हो जाता है और > का # पर प्रायिक्ता घनत्व प्लत, हैं; एक्विचर 
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प्रवामान्य चरों (ध॥|शया86 ॥0067/ ४4808) दे प्राधिकता धतेरव पत्रों हे गुशत- 
पल ने शममात होता है । 

मदि प्रत्यैर' ॥ 50 प्रौर 5 एक वर प्राह्यूद (७४४ गाजर) हो तो प्राविकता 
घाव फत (४६ १७ 53 «७ 260) विन हो जाता है 
न, हक] 
+्‌ (ह॥ 5३ 25 «» 5४) से (2४) है 6३ -- -- ««[8 2] 
हग विषधि मे 2६ थे बटर को ३५ (0, ॥,) दाता सूपित गये है। 
प्रतेध । 5-पर प्रायमास्य बदन से विशी हर अर था उर्वास बदलते, एजविगर 
ग्रगामारय बंद है समान होता है । 
तिदि. इग भमय भा पहोँ भर 2९] को उप मेट्स ज्ञास बरदे गिंत वगिया गया है । 
हैगी प्रकार ।गी शी घर है, मे लिए इस प्रमेथ को विद पर सडने हैं जहां 
बल 2, 3॥ ,। ४ 
(527) क प्रमुख्य गून दादा है] वो उोश बढ़ा विश हये मे दिया जा 
गरता है +- 


8.0, () प्ज रे [ * "| एव (- ् (2-#) ४ 


# (2-/४)) +$क,% ५५. »०(83) 


हज [7३ 
जह। #औच्ल्डा0 प्री प्- 


गदिंश (_६_-/.) पौर पाता में प्राखूद है हा डिमाजत बहने पर, 
(3-५ )'# (2-*) ७ [ 00० ४) (9-/५9)] २ 





३ ] [ हे 5 ९ | .« (84) 
हैडा. 9-0 
जहाँ है, वी गास्य जा झ ?ैंइ हा मध्य ४४ है। पहां 
गा च्दलज्जा 

5 ४ 
५५ ड़ 

५ [| एटा । 

हि े 
२८ ।. #६ 


बन बम ३... | 
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मासा कि, 

3 । । 

शा क्या प2 7)3 «««०««> प्र 
शु ग्श्ड 

ै जझ 

[3३ 732 

गत | 72 ॥3 मा 
रोड 2३ 

५ मैया. 9 ] 
7] 


४ एक सममित धनात्मक निश्चित ग्राव्यूह है. 
५३557) 0, 8/,३5४/५७ 7५2 सममित प्राश्यूह है प्रार इसका प्रस्तित्व है । 
(8 4) को निम्न रप में लि सकते हैं '“-- 
(2.-/ध )/ ह (2 -/ ) 
कत(आत5 8) चि विन री) पी वि वो है (0-9) 
नी (29 - ४५) हैश रि 7 धर) 3४- ४३) ४५३ ( 59- ४») 
>«(48.4 !) 
अ्रद (8.4 |) को इस प्रकार व्यवस्थित किया कि इसमें 5५, के पद 24 से प्रलग 
हो जायें । 
(2-/ ) 6 (>-£ ) 
वन (>] - 3) (व - ह३ है 28 458) (775 3) +[( 3४- ४७) 
ऊ+-सै 9३ कैश (5 २) | 2३ [( 3, - ४४)+8),, 5५, (5३ - ४3) ] 
.«(8.4 2) 
(8 4.2) में प्रथम पद 3, से मुक्त है। भरत. समाकलन (१8.3) द्वारा, 
घ्भ्रु (53) "+९ ०७ [- कै (ए५ - #9) (2५३ - ३ 42889) (4 5 २।))४ ६ 29) 
« ([8.5) 
जबकि 


ह (>५) कर ई घु ध्ज्ए [- ञ ण्िण [78० व कैश - 7) 3] % 


नू-०्छ ++०्छ 


५ 88 _240- [727 है33क ए 5 /३)).) ] के, 603 «१४५... ([8 6) 
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] 
च्ज्द्र्गारद्षत >«(8.6.) 
माठाकि, 
_/0 [2 _ सै, ५ [72 
(श्ोम * 
४ (ोर्च्ल्टू 
(।8 5) द्वार, 


8 (ज) न व्फ्फ | ल्‍् हु (घ-/) (#॥- है कै का) (2- श)) 


०-7, (४2 ] 
(ैज 7 9 ह३३ हज) (६ ५ 7) ) 
न है व । 
चछक्राण [छू (-द्ा या ४) 
(0॥ - ?ै॥३ 2 30) (5: /१)) ह“(8.7) 
५ |6[* [/9 [| 35 48 83 2. | 
| ॥ - ह॥ ह 33 62] | एक प्रदिश रागि (४८४7 पृष्ठण५) है। इसलिए 
भागा कि 
् ु 
(ह - नै॥ नै 94 /था) चाद्ग 
जो कि एक धनाहमक निश्चित राशि है ॥ 


पाप 7 कर 


[ह क्र. 


फन (8.7) से शत प्रोर (#॥ - सै है रैक) के मात 
डे 


रखने पा, 
(5) पा च्फ्‌ लक्कि (75 ९३) | (48.8) 
8 नजर रश३ 4. 788 2 7 0,७ 
जहाँ. 5 ० <2< *० 
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8५ (यी >। वे प्रसामान्य बदन के लिए प्रायिकता घनत्व फलन हूँ। प्रत प्रमय 
। 

मिद्ध हुई । 

द्विचर प्रसामान्य बंदन 


यह बहुघर प्रसामान्य बटन को एक विशिष्ट स्थिति है! जिसमे कि केवल दो चर हैं 
अर्थात्‌ १! 552 भौर 


5 
वो है: 2 286 ४ 
डिनत् था 2५ (१ - 2?) 

जहाँ 2 चरो ४, व ४५ में सहसम्दन्ध गुघाक है | प्रत 


3 


व 230 या | 
४7 (१- 27) ९९५ (7- 2?) 





>2 __ 
बर -/9) बन्ज््त-छछ 
] -? 
] गो $०, 
ब्न्क्न्ु ्ः | । 
23०५ का 


क्योकि एक ध्युत्कमणोद भाव्यूह 6-5 (2,) के इतिलोम का (३3) वा पश 
खं >+ पल होता है जबकि 4, प्रश 5,, का सहसरइ है प्रौर | 4 |, 4 के सारशित 
को निरूपित करता है । झतः (8.) के घनुसार, 


५ ज्फ >.)चत से क-मन-म आकर 
रा | आचार -7))ठछ: 





च्फ(- जु एप को) सफर सश- 
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457 
स्् -? 
हा? ०९५ बार 
हू | “० (8 9) 
| _5?2_ _ 
। 7|0५ श्ड् हे8- 











ब्दंर हट, ] 
2४ गर - ४ 5 [ 2(- 2?) फ 
| (5 - ४१)? __2? 


हनफप (5 5 /) (5४ - #2) +्ट्टेंट] 








गज कि [ 2(- (४) 
250 2 ४7४ १7३ 0 & 5 | 


«« [8.9.! ) 

दविचर बटन की प्रादापतता विभिन्न प्रध्ययनों से बहुधा पड़तो है। यह बहुघर बडनों 

में से सरततम है पयोति इससे गेबल दो चर हैं। डिघिर के लिए उदास बटन घोर 
प्रतिबंधी बटन को निम्त रोति से शान हर साते है 


उपांत बंदत 


मदि 2, 2६, दो यादडिछक प्रसामाग्यतः बटित चर है हो 2, का उपात बदन, 
65 


83. िच [] ६ (53 23) (५५ (8.]0) 


जब कि फहत 8.2 (5३ 2५) गृत्र (!8.9 ।) दारा दिया गया है । 





] 
४,(, (0) हा एत्क पर | ? [ शाउजहग 


(८०)- शत हन्रतप दम %-0०० 


माना हि 


हर- 8] «० प्लोए पेज नूर 
ई र्। 
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तंद्ानू०ग३ १७; तकः3च-०५ १९ 
कि न अल ह 
8) 2 व्‌ ज््ज्ह्न्ा 9 2(4- 27) 

(७१ - 220५--४2)]. 6९ *« (48.0.2) 


(8.0.2) में जब 6४ के सम्बन्ध में समाकलन करना है तो थ एक स्पिरांक के 


रूप में लिया जाता हैं। (४- 29) वा पूर्ण वर्य बनाने के हेतु, घाताक में (2४२ जोड़ने 
व धटाने पर, 





2 8 पथ 
8.९, (५) के बज 0 20:58 2(-5७9 ८ 
(४ - 277--५४ - 220४+-277४)) 4४ ....(8.0.3) 
है शी] ढ़ दर पर 0 ं 
नि घ्दू (29) 3घ०, ७ । मु ल्फ़[- ब्तजन् तर 
(४- 2०)?) वर >> (48 0.4) 
सन 7 ज्र का प्रतिस्यापन करने पर, 
४ १4-8* 
शा-हछः - 
४८ ४) +-ऋत्ध रण ]%- 
ब्ा्ज्रएा 
... #व्बिण 


[४ उड़ “| 


4 
४ के स्थान पर “7 /3 रखने पर, 
4 








2,(, 0५) ८ न्फ़ [ 5 का (स-४प)र । .. (5.73) 


३: 204॥ 


वहुचर बंटन प्रौर बहुचर परीक्षाएं 459 


स्पष्ट, पु (53) केवल घर हूँ, का ध्रायिगता घनत्व फ़लन है। इसी प्रकार १८, 


का उपात बटन हैं, 








च्तछ ॥ कद दर ४. (2 - ४४) * “० (8,2) 


यह वरिणाम साधारण आपूर्ण जात ररने में प्रत्यस्त सहावर है जैसे 

॥ै/७०5%), ॥/]0 57%], #0557५ 

#20 "5 ९]२, #0875०३१ . प्रादि 
यदि 05४0 हो तो (8.9) व 8 (53) पीर 8५2, (१५) ही सहायता से, 

६.५ (फ के *ैौ ॥ () $॥ एड) «« (8.3) 
जहां (४) ०६५५ (५) प्रौर ॥ ध)78, (५७) जो नि है, व, खतरर 
होने ने लिए अतिवंग्ध है । 
सप्रतियन्ध घंटन 

दो घरो ने राप्रतिवन्ध बटन ते गुछ रविशर गुण प्राप्त होते है। इन गुशों को जानने 


के हृतु इस बटन वा प्रध्ययन करना पर्याव्त है। माना कि दो प्रमामास्यत: बटित चर ३९, 
प्रोर ह, है भौर स्पिर के, पे लिए के, व साप्रतियस्ध इेठस 2, (४ 20) शत बरता 


हैं। ($ 37) के पमुसार, 
५८,/३, (4५) ** शाम उुइ गा >« ([8.4) 


(8.9 !) ८ (8.!] ) रू द्वारा / (६३ 33) गब। (8) धतरद ढतन भाव है. घतर, 
इसरो (8.4) में एन पर, 
] ( हघ 5 #| 
जज ल्फ “० 
28 8०७] _ के [ गस्त-छत 


हद टेक हट 








(६ कि) बन +- ॥॒ 
जया व “ जहा (५ -/॥] 
0 ३ 
>.[8.व5) 
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माना कि 


29500 आया डा ड - 
ध्य ण्ड 





त 
रब न॒ग्डशी + ९१ 
५ 00 (शीप) < >> "ययणएणएण 


ल्फ़्र- गाज ४१ - 2/20४+-४) ) 














बट ल््छई न-कऋ पद ) 
१2४०१ 2 
रे 5 5 0 5 5 
ण् कप [ दर पथ ज्र् वि व्ड्फ़्‌ ध ( न ( (०) ) 
्लध्फ ६- - ष्ने 
रेप ०३ 2 

न हा नक् “शन उत-क्) ८१०) «(६५ 
4/शित्र ०.५/। - 75% र्ल्फा 2-5१ (४- ?०)) ( ) 


धव ४ का पुन 3) वे >३ के यदो मे प्रतिस्थापन करन पर, 


५0५९४) “क्र फ्तक़ ४ [पत्ताफत * 


३/(१४०५७ी - 
मे] 


|| 
खिल “ना ४95 न्श्ाछ्तल >> 
३25०५ ।। - ए [ 2०,४(- 25) 

हर 2 
[ 5५० | ४४+ (8 (घ- *))] | . (48.6 4) 
क्योकि ५३, ४], ४2४ ०७ ९४ व ? प्रचर हैं और 2५, एक सतत चर है। भ्रत (8 46) 
से स्पष्ट है कि ५ का बटन प्रसामान्य है जिसका माध्य ०2 +एि 5 (आ-०१) है प्रौर 

श्र 


प्रतरुण ०५२ ([-2?) है | इसी प्रकार स्थिर 2, के लिए 5, का सप्रतिदबन्धो बटन ज्ञात 
किया जा सकता है | यह बटन वही होगा जो कि यदि (8"4) मे अनुलग्त ! भोर 


बहुचर बंटन गौर वहुचर परीक्षाएँ 46] 


2 को परस्पर बदलने पर प्राप्त होता है प्र्षाद्‌ 
2 डक ] 
५9, (0) + उन शक 7“ क्ान्म * 


एप्प 2. (0४-०७))१ ] .(87) 
है 


उपर्युक्त वर्णन से स्पष्ट है विः बहुचर प्रसामान्य बदन के उपांत सा सप्रतिबन्धी बदन भी 
प्रसामान्‍्य होते हैं । 


समाश्रयणन्व फ 

उपात प्रौर सप्रतिब्रधी बटत के शान वो, संद्धान्तिक समाश्रय्ण वक्त गा झूप जानने मे 
प्रपोग कर सकते है। इसकी भावश्यकता भानुभदिक बक-रेखी समाक्रयण के लिए प्रतिरूष 
(१४०००) की रचना के हेतु होती है । 

माता कि सप्रतिवंधी बटन [(४/४) का विचार कया गया है वयोकि समांसयण में 
फ्लन चरो ५ झौर )६ में हो दिया जाता है। यदि मात लिया वि ऊँ का एक स्पिर मान 
70 है तो रेता 0-7७ के साथ ४ का माध्य मान एक ऐसा दिर्दु निर्धारित करेगा कि 
जिसकी कोटि ऐ, से निरूषित को जा सकती है । जैते-जेमे !९ के विभिन्न मान लिये जाते 

0 
हैं, करष्वाधर रेखा पर भिन्न-भिन्न माध्य विस्दू प्राप्त होते जाते हैं। इस प्रकार माध्य 
दिगदुप्रों को कोटि ४, निर्धारित मात ? का एक फलन होता है । इन माध्य विर्दुपो वा 
(4 

घप ([[.0:05) एक वक होता है जिसे कि ४ का ह पर समाश्नण सके बहते हैं । 

9 के % पर समाश्रयण वक् की समीकरण है 





हर न 9 (3४) 90 »«» (48 8) 
.. , (2०) 
डे हू ४ रे 9) >> ([8 8 ]) 


प्रत परिभाषा के झनुसार एंक समाश्यण वश एव सप्रतिबधी बटन के मध्य दा पथ है 
(8.6 ।) डी सहायता से, 5५७ ५ मौर ह]5२% मानने पर पका है. पर समाधयत 
बक्र समीकरण है, 


ए५ हु पेटि पू  /६) .« (8 9) 
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जबकि चरों ४ स्‍ग्रौर & के माध्य एव मानक विचलन क्रमशः 
#ए, १९ भौर कप हैं ! 


यह घ्यान रखना चाहिये कि सम्बन्ध (8 9) के सत्य होने के लिए यह भावश्यक है कि 
चरो ऐ ग्रौर / का सयुक्त बटन प्रसामान्य हो। इस समीकरण से इस निष्कर्ष पर पहुँचते 
हैं कि दोनों चरो का बटन प्रसामास्य होते की स्थिति में ४ का है पर समाश्रयण वक एक 
सरल रेखा होती है। इस कारण व्यवहार में बहुधा रेखोय सम्शश्रयण का प्रयोग 
होता है । 
विशा्ट-दंटन 

माना कि ६ एक (702८॥) क्रम का सदिश है जिसका बटन ३; (_, ५) है 
पश्रौर समग्र प्रसरण-सहप्रसरण ग्राव्यूह, 5 शा झाकलक 5 है । यदि प्रत्येद” चर पर प्रतिदर्श 
में ॥ प्रेक्षण हैं तो, 

8 2. (%- ४) (%- 5)" #...(82०) 

म्ख्स् 


या # रू डर (2,- 3) ( 2/- 5 )१५(०-१) $ -...(8.20.) 
उस्नी 


षहा अज्ड  खिक अक--क कैग 
ध्यंजक / (या 5) के बंदन को विशार्ट-बंटन कहते हैं। इस इंटन को तनिम्तव रूप में भी 
सम सकते हैं :-- 

माना कि ०)), ०)३६ १३३-----०- 700:5 भाव्यूट 5 के तत्व हैं भौर इनके भाकलब 


आफ आ9 5928-०० ७ हैं. तो सख्याओ्री (7-)$8 (7-)8॥$ (ए-] )528-७« «* 
(7- )$७ जो कि # के भ्रश हैं, वार समुक्त बटन विशार्ट-बटत बहलाता है ! 


औ के धनात्मक निश्चित होने को स्थिति मे, & वा घनत्व फ्लन निम्न होता है -- 
ते (0+-), (५८? ४) 





8५) 





.(78 24) 


2रैण दल) 8 [हुए हा हिजलताओ 
चल 
यहाँ इस फलन को व्युत्पन्न नहीं किया गया है क्योकि यह पुस्तक मुख्यतया प्रयोगात्मक 
दृष्टि से लिखी गई है | यदि इचता हो तो उपयंक्त बटन को 55 बटन का व्यापक रूप 
मसमना जाता है । 
यदि सदिश में केवल दो चर », व 5८, हो ती विशार्ट-बटन के लिए ब्यजक (8 2) 
में (5८2 रखने पर घनत्व फलन है 
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ता ् (॥-3) ( (-) हद! #) 


गे >> ««[8 22 
2ज पक 


# (3), 7५) ह< 


टिप्वणी यहाँ। 57 /#ांपर्ष है दि प्राय्यूए, ६ # मे विरर्ण हरयों बा थौग 
लिया गया है गयोकि' एवं ( 39) रण के प्रास्यूद ) का प्रतुरेस (॥776) परिभाषा के 
प्रतुमार, निम्न होता है .-- 

छ 
॥ [9)ल्‍ 5 ४, 
। 

होटछिंग 77-धंटन 

एव घर समप्र के माध्य मे प्रति एरिदरहपता ह0: #& 28 वी परीक्षा के विष में 
प्रध्याय 9 में पर्याप्त दिया जा चुरा है। इग हिपिति में प्रतिदर्शग, 


कब (2 ->/४)५ 7? हर )९४ जन 
ड़ 


प्रा 8 «- 22:77. »«[(48,23) 
णबद्धि चर #«>पप (४८) है। 


हिग्यु प्राप: एए शाप प्रठेश करों के समग्र माध्य मे प्रति परिविस्‍्पता वी प्रावश्यगठा होती 
है धौर उत रिवति में होटलिंग प2- बदते जा प्रयोग बति उत्तम है। भातरा रि 7: बर 
हैं णो कि शदिश 2६ द्वारा निर्दित हैं भौर 2 ०7४ (४, 5) 

पृर्न्‍दत गो पहूते शून्य हिपति (व४॥ ८७8४४) में ही दिया गया है ध्र्यात जब 
प0 : #_०० ४9 


पाता जि प्रत्देर' चर पर 8 पदरिसाद ई एश धाहब्छिक प्रतिदर्श रद बदन रिया रया 
है। (8 2३) के चदुशद ४-चर समए के लिए प्रतिदरार 
वरच्त (फ्- कर) 57 ( हऋू-०%) (824) 
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जवकि 5 सह प्रसरण भ्राग्यूह & का प्राकलक है। 
माना वि 


|] कम 


॥ $, ) हट ( 


जहाँ 8 $5-,2,3 .... 
जे (7-) 5 ««(8 25.) 
यदि (58, ) दा प्रतिलोस प्राव्यूह (5") है ठो मम्दन्ध (8 24) को परिरल्पना 
पल के भ्रन्तगंत निम्न रूप में लिख सकते हैं -- 
प्२-॥(४-]) 5 (%- »५) $7 (्ञत्र + ४५) +« (8.26) 
व 
सदि (8.26) में |७> हो तो ॥, (१ के तुल्य हो जाता है। ब्यजक (8.26) में 
४, वे ४, वे मान निराकरणोय परिकत्पना ४-०४, के प्रनुमार रखने होते हैं। जबकि 
#, चर 2, वा वार्तविव माध्य हैँ पौर ४७ माध्य ८ वा वल्पित मान है। होटलिंग ने 
बताया कि परिकल्पना पल के भन्‍्तगंत संख्या, 


(2॥- >) (२,- 30) ) (8.25) 
] 


एज प (78.27) 


एक प्रमाज्य-बीटा चर (0८७-७77706 एश738०) होता है जिसका धनत्व फलन है, 





।((0)55--................ _ए७-202 +«(8.28) 
हज ' 
फतन (४) द्वारा स्पष्ट है कि -्ट ४ रूप ता बंटन, #-बंटन है. जिसरी 


स्वतन्त्रता कोटियाँ $ झौर (7-६) हैं । 
अ्रशून्प स्थिति : 

यदि छा सत्य न हो प्रर्थात्‌ ै/(-५ ७७८0 हो तो प*- बटन भकेन्द्रीय 7-बटन मे 
समान होता है । इस स्थिति में भी ए की स्वतन्त्रता कोटियाँ ६ झौर (7-) होती हैं। 
अकेन्द्रीय प्राचल 4 निम्न होता है :-- 


था च्जु हे (मन *०) 7-29) ० -« (8.29) 
3] 


जबबि | छा ) स्ह्ड्ग 
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प्रत भ्रकेद्दीय 7-इटन का घनत्व फलन है, 
औ,. / ४ )$+४- 
क्री | +8 ([ जय ऐे 5 


(० 6 सर पी / 
गो. िनीपारे (हक हफ, ४ 2 
840 6! 76 (/+ 7) 
.»(8 30) 


+ 50 होने बी रियिति में यह धनस्व फलन केस्ट्रीय बटन वे लिए घनस्व फसन के हुल्प 
हो जाता है । 

टिप्पशौ प्रबेसद्रीय ज्विटन वे लिए दिया गया घततव पतन (]8 30) चौर 
(7 36) एक रुप हो जाते हैं यदि (8 30) में ॥5०४, +-३३ च्चट] व ॥-ैएघ०४३ 
रघखदें । 
परिकल्पना परोक्षा : 

मत ; प३३॥७ की मैं, . ह४६ २७ पे विद परीक्षा निम्त अरार कर झडते है :-- 

75 का मात (8:26) से परिकलित कर लिया जाता है भौर परिकतित पग्बी 
सक्ष्या 70? से हुतना करके [70 के दिपय में निर्षप बर लिया जाता है जहाँ & सा# एते० 
भौर स्व» को+ (४, 7-४) कै सिए, 


वह्व लि हू »«[78 3॥) 


बाई पा > 7ह हो तो ता वो ध्रस्वीकार कर दिया जाता है भायषा स्तीक्वार दर 
लिपा जाता है । 

यदि उपर्युक्त परीक्षा सम्भाशिता घनुपात निदय के धाधार पर दरें तो यह लि दिगा 
जां सकता है वि 


5.20 (8-32) 


] 
डल्नक्या 
जदलि सम्भाविता प्रमुपात परीक्षा रे लिए शंहिक होष «८.५ डाण दिया शातां है 


जहू [.0 का मान इस ब्रकार मानते हैं हि #॥ है महय दोते पर [.« ., होते की ध्राविकता 
6 है। पत्र (8 32) शी महायता मे 


वर (४-१) (.. 


इस हिवति में भी परीक्षा विर्र बही रहता है । 
समहातानभोत प्यापशोकत दूरी : 
माता हि हो ॥:-घर प्रसामास्य समप है गितके माइय इमश १”) घोर ४ है छोर 


")म/ »««(8.33) 
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दोनों का सामान्य प्रसार भाव्यूह 5 है । गणितीय भाषा में दो ॥(-चर समग्र | (/( ४, 5) 
और 7९ (४(०), 5५) हैं तो 


8 वपून (00 -%00)7 डा ((००- ४५४) « (38.34) 


को दो समग्रो वे बीच महालानवीस व्यापकीडृत दृति 65 । 


/५* का श्ाकलन : 


इस प्रावलन को 805८ ने ज्ञात शिया थ। । माना हि दानों समग्रो से से क्रमशा परि- 
माण 7] व 0५ ने दो स्वतन्त्र प्रतिदर्श चयन विय्ये गये हैं झौर /७८ का प्रावलब 
ए५् है । 

परिभाषा के झनुसार 


। ( #() (2) डग हर) 2८ %()) ,« (8,35) 





पुर 
३ 2 
श्रौर 8 (०१) च्धनिन्ू ««(8 36) 
जहाँ 9, ०»। व ॥/ का हरात्मक भाध्य है प्र्यात्‌ 
नह 29| 72 
गे न 0३ 
अत (४२ वा झननिनत भ्राकलक, 
2 
ए्‌७०ः न ««(8.37) 


दर ( (१) ऋ%(2))९ हु ( %() हर )) «5 


»«(8.37.) 
2 
यदि 7] भौर 7५ बृहतु हो तो न उपेक्षेघीय है प्रौर इस स्पिति में, 
92-75 
्् ब... (78.37.2) 


जब # ज्ञात हो तो /४: को स्टूडंटोइत 7 कहते हैं । 

स्थिति 2 यदि 5 य्रज्ञात हो तो (४: को पस्‍स्टूडंटोइत (एण्शरप्तध्याऊब्8) ए% 
कहते हैं। माला कि 9, व 0५ परिमाष के दो स्वतन्त्र प्रतिदर्शों दादा प्राष्ता झे ना भ्रावलक 
5 है। इत्त स्पिति मे 5 ये स्थान पर 5 का प्रयोग करना होता है। परत 
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एन ( द्र्ती )_ ह02) 57 ( रा ))_ ड्रग) ) ....(8 38) 


६(0% ) तफ्ी (67+>-) . #...(839) 


प्रतिदर्णन 27% वो ही प्रस्दूईंटीशुत 0? हहते हैं। 
"४ थ्रौर 7 पे सम्बन्ध - 
पदि 02 के लिए दिये गये स्यजत में |॥८, जा वि स्थिरंव #ै, बा छाड़ दें ता भी 
बटते थे ऋूप पर बोई प्रभाव नहीं पदता है । 
हम ए्थिति मे, 
]03,%+( दर ))_ ॥0)) $7 ( नर ) %(2) ) «»»(8,40) 


प्रौर १ कप 9१ »«(84]) 
बम ग+0-४-_ .., 
8 ग्रन्थ है # (7+-४०४-) 
»«[8 42) 


इसी प्रहार गे! बटत 0? के पर्दों में विविततर प्रतत है गाष प्रध्याय 9 मैं दिया 
ण्षा है । 


दिप्रात रपों का तम्मिप्तित इंटन : 
यह ॥६ करों गा सम्मिलित बदन, 
नव हर 8 5 ढ्ः 
ज्ञात है तो द्विपात शप ६! #& है ढो बटन ज्ञाद रतना है। 
माना दि ६८0 3. जबड़ि 0 एड ध्यास्यूहू एस प्रहार शा है हि 


6९" & ९७ 
द्त 005 ०४0०'%0 
सजा भर 


झौर सग्मित्तित  चरों का बटन पलव 
-४ 
९, 6१- | (): 


नए, तो शिरशनि्त |), ॥; ७.0... (843) 
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सम हि... ै 3 च|5> ४७०४३ + न न्न्ब +97 


का बटन 2० होता है जबकि ९ चर, !२(0,) इबटित हो । यहाँ ४* की स्वातन्त्रता कोटि 
६ होठो है । 
कोशरान-प्रमेप : 

मानता कि ह5,,४.,४.....४, , समग्र १7(0,) से एक प्रतिदर्श है भौर यदि 

#घ+ह७9+३आ+.... +हग, नूवा+ प५+१३+-...% है। --« (5 44) 

जबकि 4ै (१र5।,2,3,...., /) एक द्विधात रूप है जिसको कोटि (7॥४) ० है तो 
4:१$93--०००००१६ कय स्व॒तन्त्र रूप से बटन 2, होने के लिए भावश्यक भौर पर्याप्त 
प्रतिबंध है कि, 

ज़च्म्द ए, 

इस प्रमेय को भाव्यूह सिद्धान्तो का प्रयोग करके सुगमता से घिद्ध किया जा सकता 
है । यहाँ इसको सिद्ध करके नहीं दिखाया यया है ॥ 
बहुपद-बंटन : 

यदि 8,, 2,, 2३ ...६, , ॥८ स्वतन्त्र बटनाएँ हैं जिनके पटित होने की प्रायिक्ता 
अमण. 9,.03 7३ -««?४ है तो ॥ परीक्षणों में से घटना 8, के 9, बार घटित होने, 5५ रे 
४७9 बार घटित हेने,. ... 0, के ॥, दार घटित होने की प्रायिकृता, 


शा ज्ण 2 च 


० लक] ८ की | 
(एितफ ३ 5०) 9]7 08/ ०३! ....०५! लि, हि, कक 


जहां डे शच्णय 


है 
घटनाएँ किस क्रम में घटित होती है इसमे कोई रूचि चही है मत # में से 0५.0३ 73---7 
बार घटनाओं के घटित होने के परस्पर ऋपबर्जी ठग 

प्मा 
मै 02! 0३ ५.०० 
हैं । भतः झावश्यक प्रायिक्ता, 
राणाकिप्फा ण एड 2 प हट (8 43) 
(8 45) द्वारा दिये गये बटन को बहुपद इंटन कहते है। दायीं धौर दिया गया म्यंजरू 
(छर्न 02-93 -« ४७)” के दिस्तार में स्थापक पद है। 
बहुपद बटन का माध्य व भ्रसरण निम्न होता है. - 


9 (॥7090$ --«० ) रू 
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६(0)) न८०७॥ (8 46) 
807) >०%/+-१(7-) 9/ »(48 47) 
डे ५ (0)55 (०५) - [£ (०))! 
ब्चाछन-० (7- ]) पर - ४४ 97 
स्ज्णए, + ए|ह 
हज) - 9) 


॥ बं॥, मे सहप्रमरण 
५०४ (0 ॥) सा (0 70) - 8 (७) £ (०) 


जबकि 
& (9, 7,) 27 (॥-) 9 0 
५. ८०४ (0 ॥) चय (॥-) 90 - ० | 7ए 
५० 
पपपुंत्त परिणाम द्विपद बटन वे शप्ररूप है । 
प्रश्नावली 
) यदि | (५ 9)ह+८ जि सनछद्ुिण 
जः0 प्रग्यधा 


सिद्ध कीजिये डि 055 रा पौर यदि 8 (१४) ००४ (५)७७० 


£ (१०) ८5८ (४१) २- प्र ता % व ४ री सवततततां वी परीक्षा की जिय॑ । 


2 यदि #/ब+-न0 
द्ट्ध्छ ते >> 50 


(0 3 व 2, का सप्रतिबप बदल ज्ञात कीजिय जबकि 3००४७ 
(॥) >3 हो उपात बह जात छीजिय । 
3 बगड़ोय बटनव घरद्ाय बरन मे प्रलर काम्पप्र रपम उदाहरण सहित 


समझाइय । 
4... हाटतिंग व बरन से दिस परिश्ल्यता छ। परोक्षा बी जाठी है घोर इस परिदस्यता 


के लिए प्रतिदर्गेश दर पूरा बिधि कर दिदरद दाजिय । 
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के 
55 हट ७ की हक 
77 ््ण है. पा 
. डिश. दिए 
तो घिद्ध कीजिये कि मं डे! >> £ (५0 ड72,, # 00 जब (0) जे 0 


प्रोर / 0) के ४, सघटक है प्ौर !६-+-:3 च₹7५ 


छणणत 


9 विविक्तकर फलन 


लव गायों मे प्राय यह रामस्या साझा प्रातों है नि. एक एरर याबुप्त एक्कोगा 
रामूह विस शमप्र मे गे हैं। जसे थानस्पतिर (802॥ ८्था) प्रध्यवनों मे जाति (४८८०४) 
बा निर्णय धरने बी समस्या प्रासी है । पांदए प्रजतत (27! ७7८८४ 78) सबधी समस्याधा 
में यहू जानने की प्रौवश्याना होती है हि एक पाहप सतति (झा ०8०89) उध्य 
उपज बाल या झह्प उपज वाल शमूह मं सर है। इसी प्रतार की प्रमत्र प्रय समस्याएँ 
गामने प्राता हैं । 


प्रधियांशत ब्यवहार मे समग्रा में विपय मे ज्ञान महीं होता है प्रयात्‌ इनब प्राषसल 
भात नहीं हवाते हैं। किलु प्ररयव शमग्र से एवं प्रतिश्श सर समग्र मे विधय मे जानतारी 
प्राप्ण बरती जाती है। इत जानबारी वा अयाग यह जातने # लिए किया जाता हैति 
एप सया एव मो बछ तथ एक वे समूह वि समग्र मे से है। जभी इभी महू तिशय 
मवत एव सक्षण (घर) व प्रा घर पर तिया जा सहता है। हितु बहुधा दो समंदर एश 
दूएटें हे प्रता लधणा (घटा) मे म्रिप्त हात हैं। इनमे रा प्रथर चर द्वारा गुछ धरेत 
मिक्षता है वि एशव तिस सामप्र जा है। प्रत परगेगा चरा जा एक शाय लेवर एफ ऐसा 
पतन ज्ञात वरना होता है गिंतरा हि एग़ को जिस समग्र वा है उसके प्रतिरिक्त हिगी 
प्रय समग्र बा मानने की त्रुटि स्यूनतम है।। एप फल को विविशार फ्लन जहुते हैं । 
विविक़तद फलत प्रविधिवा जोन श्रोह प्रार० ए* पिधर (8 & शत) ने सन्‌ 
4936 थे टिया था । इस विधि का उपयोग रगणत (०07४८) मे भ्राविधवार वे बाई 
भधित होम सगा है! विविक्ार एलन शत रे रठे शेबा परित्यताओं बी प्ररीशा रखते 
को विधि निम्न प्रवार है - 

पटि दो एक घर समग्र (प्रशामास्य) ४) ५ छ५ हैं जितने साष्य शमश / ३ भौर ५ 
है शथा साव अगर ०* है तो मानक विषतत के पदा म इन भाष्यों के दीघ बी दूरी का वा 
( 3 7 /2 ) के समान है । रपप्टठ एड प्रक्षण ) को झमग्र ज। जा माना जाप पद 

का 
यह ४] के निश्ट है प्रोर #; का माना जायगा यदि यह #3 हे निकट है । विस्तु बर्गीरएश 
गहन मे चुटि छी भी सभादता राती है। इस शृटि की समावता बम होगी पट 


। 
(४८275 ) डुहदू हा बयावि इस हिवति मे द्रा प्रभामाय वक्त एफ दूपर स पर्याण द्ररी 
श्र 


बह होगे । इसके दिपरोत हिपिति में 'ुद्िदुल इर्गोपरण की सभादता प्रधिह हारा। 
केदत एए भू क घापार पर संगुद वर्गोररण शाता भी कढदित है। करतीं रण 
का पर्याणण सझुद् बताने के लिए एफ मे प्रा करा को सेना एॉवित है। 
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६&-बर (%,, ४., ४३.....४,) प्रमामान्य समग्रो नो स्थिति में प्रा० क्शिर ने सुझावा 
कि इन ॥६-लक्षणो वा एक ऐसा रेखितव फलन ज्ञात किया जाना चाहिये जिसे लिए 
ह॥ - ५३४ ८ 9 
(#्+ ) भधिकतम हो भौर वर्गोबरण इस इष्टतम रेंखिक सयोजन (0फ0गएय 
ढ़ 
]9८कव ००शा048६०7) पर झाघारित होना चाहिये । इस प्रबार फ्लन ४ & लेइर 
॥-विमोय वर्गोहरुण प्रक्रिया को एक विमीय प्रक्षिया में परिवोतित बर दिया जाताडँ। 
इप्टतम फ्लन ७ » बा इस प्रहार तिया जाता हैं कि जिसके लिए ७ वे सदध में दूरो 
बा वर्ग, 





([छ में ०  & का माध्य - झ. में ०” > का माध्य पं (9.3) 
८7% क्ञा मानक विचलन 94020 
अधिकतम है । 
माना कि ४ चरो %ै,, ४, ४३ ...४,. वा रंखिक फलन “2. हिम्त है “८ 
250०] ४ + ०५ ३-०३ २५५... नी ०५ ४६ -«>(9.2) 


फलन (9.2) में गरुणाकों 0,, ०५, ०५५... ०५ वा इस प्रवार चयन शियां लाता 
है कि रेखिक फ्लन द्वारा दो समग्रो म प्रधिकतम विभेद प्राप्त हो सत्॒ । दसवे लिए प्रविवरर 
(9.]) दिया यया है । 

फतन, (०, ऊँ, +०३ >३+-०५ 55+-...+-० >५) दा प्रसरण 

च्त्ड््ड 6६००] >«[9 3) 
33 
8 55३, 2, 3,....१८ 

है भौर दो समग्रो के लिए इस फलन के माध्य मानों मे गझन्तर कय वर्ग, 


(०॥ 84-०३ 3३-----+०६ ६२ >«9.4) 


है जश कि बहुचर समग्र प्रसामाम्य बटित हैं जिन दोनों का विक्षेपथ पग्राआ्यूह (०॥) हें 
पझौर माध्यो में मन्‍्चर 85 (२), - £$,) के है । 
माना कि प्रतिदर्श माध्यों में ग्न्तर ( 35)। - 5,,) 5२०, घ्रौर चरो », ब 3 में दोनों 
प्रतिदर्शों बे लिए वि्लेषण झाब्यूट (5,) है । 
जहाँ, 
] 


गु ज्ज्छे रे 
रब चऔीए02- | ्ड (मक - या) (४-५) 


झडु 


के मे, करण) (2०-3३) | ... (9.5) 
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उपयुक्त वर्णन में है, का प्राइतक /; भौर ४, ढा ग्रावउक 5, है । विवि्तकर फ़सन 
2 के लिए सस्या 
( डे थ्ड 57 
0५--..0...- >> [9,6) 
550, 9|5, 
ः हर | 
को प्रध्रिकतम करना होता है । 
सग्राज-गुणव' ॥ बाय प्रयोग करके सरया 0 वो प्रपिकतम दिया जाता है । इस विधि 
के प्रलगंत समस्या (5 8० 5 0, 2. - 2 5 ४० ०, $,) १०, ()०5५), 2 3,....):) 
॥] ॥॥ 
के शदप में प्राशिक प्रवानन कररे शूस्य रु समान रखने पर प्रोर मख्या (०, टर्क 
०५ ९,+०३ ५, 4- 4०५ ५, )/४ को ! मात लैन पर निम्न समीकरण प्राप्त होते हैं. - 
क औन१ आछन० जैदत >र्व% $४च०, 
०] $॥# ०३ 522 +099 »/83 7 -79॥ 5३६ ४३ 


हजितण फिों काराती 2० किचन ० [9.7) 


० शिनी० डि2र्त ०9 ५ड+ 4०५ 5,८३५ 
इत हमीर॑रणी हो हत करे 9, (०६), 2, 3, ..!६) के प्रारतित मातर ज्ञात हा 
जाते हैं। इन रामीररशों को उद्ी प्रकार हूल कर सहते हैं ऊँगे हि भ्रध्याय 3 में बह 
गमाश्यण रेखा वी ल्विति में प्राशिर समाथयत्र गुशाकों का ज्ञात बरते है लिए. हैल किया 
गया है । 
माता कि प्रालह (5,) का प्रतिसोग ग्राखड (57) है ता 
०२७१ ४; +57 2, +-.... +६१ ४, (9.8 ) 
जहीं ॥ब्ज, 2, 3, ...6 
प्राशसित 8३, 9५ 0३ ०४०० के समोगरण (9.2) भ प्रटिस्वापन #रत पर 
विविक्तार फ्सत 2 ज्ञात हो जाता है । यदि बरा 5], 2५, 2. ...ह४ै, के साप्य शमात हों 
प्रौर इतहे विदिक्तर्र माब ((४८:प्पप0भ78 ९४४) समान हो सो %), ४५, ४५ ...ह५ 
ह भार 5), 02 0३-०-/ ०, संयात होते है धौर इस श्यिठि में विशिशिश्ट एसग, 
टलओं। न केंइत 23 २... न के, बन्*[ (9 97 
होता है। टिन्‍्हुं, दियोस्यिक हृच्दि से ऐसी हिवति बटूठ कम पाई जाती है कशेदि हुए करा 
जो विवितरर शक्ति ध्रधिर घौर जुछ बी कम होतो है । परत बरा को सइनुमार मारित 
जरता प्रावरदर हा राता है। वास्तव में दिविताहर पल गा डिपय मबहुचर विश्तेषण 
का प्रय है धौर इसे प्रल्तर्गत हम दो या दो से प्रधिर चरी बे दुंपपत दिचरघ वा प्रस्यणत 
कददे हैं। 


फिजजजए जी अचिित- 
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परिकल्पना छ५ : सब चरों के लिए समग्र माध्यों मे अन्तर शून्य है, को है, : कम 
से कम किन्‍्ही दो समग्र माध्यों मे अन्तर शून्य नहीं है, के विरुद्ध परीक्षा महालानबींस 
(१४3॥9397065) 7* की सहायता से कर सकते है । महालानबीस 70£ के लिए गणितीय 
सूत्र निम्त हैं :-- 


6-7 हर 

0-5 52 < 800, 6, .« (9.0) 
धक्के चना 

मूचण] 0,+०, ५24 ०३ ५३र.... न ०५ ५५. (9.0.) 


जहाँ 0? का प्रनुतग्ग ॥€ यह प्रदर्शित करता है कि प्रध्ययन मे [€ चरो को लिया 
गया है । 

परिकल्पना 60 की ४-परीक्षा निम्न प्रकार की जाती है -- 

यहाँ प्रतिदर्श ज, 

#--ह 0 (79-70: 7) फ१.. #...(9.) 
# (0+72) (7-+72“ 2) २ ( 

है । 

प्रतिदर्शन & की स्व० को० #& और (॥]+-7५ - ४ - । ) होती है । परिकलित के 
की ० सा० स्त० व ॥९ और (॥] “72 - £ - ) र्व० को० ते लिए सारणीबद्ध हगे 
तुलना करके (40 के विषय में नियम अनुसार निर्णय कर लिया जाता है । 
लक्षणों की संह्या बढ़ाने पर परोक्षा 


यदि लक्षणों (चरो) की संस्पा बढाकर ग कर दो गई हो तो परिकल्पना में0कि 
(5-८) लक्षणों द्वारा और प्धिक विविक्तकर-शक्ति नही बढ़ी हैं, वी परीक्षा, स-परीक्षा 
द्वारा की जाती है जबकि प्रतिदर्शज, 


छू आपू्तै+ण 0,40- अन्दर जज 8) [एप्+ ०७) ) (॥] +09 ८ 2) +03 ॥9 7), (670) 

»« (49./2) 
हैं। यहाँ # को स्व० को० (ग - )८) भौर (7-+, - 70 - !) है। परिकनतित है 
गो सारणीबद्ध ह से तुलना करके पल, के विषय में निर्णय कर लिया जाता है यदि #0 
को स्वीकार कर लिया जाता है तो इसका प्रभिश्राय, है कि (77 -£) चरो के बढाने 
पर विविक्तकर शक्ति में कोई वृद्धि नहीं हुई है। ॥70 को भ्रस्वीकार क्र देने की स्थिति 
में विपरीत निर्णय लिया जाता है । 
विह्के-/ निशष द्वारा श्रनकों समग्रों के माध्य मानों में झन्तर रो परीक्षा 

परिकल्पना प्र, अनेको समग्रो के लिए समस्त चरो (लक्षणों) के माध्य माना थे 
पझन्तर शून्य के म्रमान है की परोक्षा विल्क-॥ निवप के प्राधार पर निम्न प्रशार को 
जातो है :-- 

माना कि 7-स्मग्री में से ऋमश. परिमाण 9, ॥५, 03 ...०, के 9 प्रतिदर्श लिये गये 
हैं और भत्येक प्रतिदर्श द्वारा # लक्षणों का अध्ययन जिया गया है । 


विविक्तकर फ़लन 475 


माना कि वें प्रतिदश के लिए 8६ लक्षणा व माध्य त्रमश हैं, हे, 30 भोर 
यर्गों कगा गुणना का योग 5,, है जा कि (७५ ।) स्वृ० का पर ग्राशारित हैं जहाँ 


#ैब्न 23 ४? 


माना कि 5॥0 «57. व्या | #, छ. ऊ 
फ 


सत्र प्रतिदर्शों वो सम्मिलित वरत॑ पर माध्य है भ्रार ७, चरा & व ४, के वर्गों मंषा 
गुणनां क॑ योग वेद प्रदर्शित करत है । प्रतिद्शों बीच गुणेनां वा योग 


0:  ई चह 33 >> 
905 5 ७२ 20 5 १ ४, ४। (॥9 43] 
ब्न्त 


जहाँ। ॥45 2 3, 


या ? पु 
हट 5 नि -श्ए।. (3934] 
| ४ | 


जब कि 0॥ ॥॥ फमश वें प्रतिदश म चर &, व चर 3४ क याप ई धार त बे ॥, 
प्रतिदर्शों का सम्मिलित बरन पर चद्या > वे ऊँ।व योग *। 
प्रतिदर्शों क प्रदर गुणना का याय 


४४55, - 8, (9 ॥4) 
॥॥| 
बल हैं. 50; (9 ।4 |) 
वीझ्ू। 
विल्क ॥ 5 तिकूप के प्रनुमार 
जि 8. ज्पहा 
# न कपड़ा (9 5) 


जद कि |७४| घोर |[४+8) क्रम विक्षात्र प्रायूट (४,) प्रौर (५, + 
8॥) के प्ारणिक है ! 
शब्क - विश" पुर (१ ० !) 





दि 
६४५१-०२ / वृ्जू:- 4 
फल स्र+ 5 क्सक्ार 
गब्गॉ१/2 
तो, 


५ ७) फ् 008, & (39 6) 
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ज्+-77 08, # [०2,) 0 “«[(9,6.) 
ज्+- (23026) 0890 & »« (9.6,2) 


परिकल्वता 890 वी प्रोक्षा विल्क-॥ को सहायता से ह परोक्षा द्वारा भौ कोजा 

सकती है जबकि प्रतिदर्शज, 
/5 
75- 23 -#/ 
ब्क्््प्रज आओ तने 5 0 
#0६ (ए४- 20)) _ कि (9.7) 

पूरब निर्धारित सा० स्त० व प्रतिदर्शन ₹ को स्व० वी० के लिए प्राप्त सारीबद्ध मान 
को | के परिक लित भान से तुलना करके नियमानुसार 8. वे विपय में निर्णय ले लिया 
जाता है । 

उदाहरण 9. , एक प्रजातो-परोक्षण (५०:९(४| ९50) में ली गई तिल ($९४४॥7०7०) 
की दो प्रजातियों के तीन लक्षणों के प्रति प्रध्ययन दिया गया है। प्रयोग में प्रत्येक 
ध्रजाति के प्रत्येक लक्षण के लिए हीन प्रेक्षण लिये गये जो कि निम्न प्रकार थे:-- 





प्रजाति प्रति पोध्ो बी उपज (प्राम) श्रति पौये में सम्पुटो ब्रति पौदे में शावाए 
(०७95७)८५) को सत्य 
(%,) (2५) (23) 
कु ले ४३ छ,. 8. ६३ है, २५ 75५ 





है 4965 5:967 5444 29-65 32:0 29:6 5-4 4-8 $"0 
५३ 47953 5"075 6-565 36-:8 34 4॥"2 56 56 4'4 





() इन दो प्रजातियों के लिए विवक्तकर फलन, 
2-०, 57+ ५५ 2,-+०३ 253, 
का समजन, 
(२) दोनों प्रजातियों में दूपे महालानदोस 702, 
(3) परिकत्पना स दो प्रजातियों के लक्षणों के साध्ये मे पन्तर शून्य के समात 
है, की एक साथ परीक्षा, निम्न प्रकार कर सकते है 
सूत्र (9.5) का प्रयोग करके सत्याप्रों 5, का पॉरिकलन किया । 


लक ] 4९ 2 . (36"476)7 
अल अर दे अ 4-9652.. 5-9672+ 54443) - 
59 ह्फडज्क | (4-9652-]- 5:9672+ 54445) - +-०--/ 


+ (4 95374 5-075:4 6 5655) - (22: | 


इ<&0'$293 
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क्र नस्य्ञञ [ (4 9659 266 4-5 967 ५८32 0+ 5444 9८29 6) 


6 । 
ड़ -नी। कि हटश न- (4953 336 845 075): 342 


+6 565)44 2)- (0599) (002 20) 
3 


न2']40 
हसी प्रकार, 
8,859 9200, 8,,ल्‍- - ! 5500 8,,७- 03867, 8,,5-0 2867 
प्रो 2,, 5, ग 5, के लिए माध्य, 











दा हर ड्र् 

५ 5492 29400 5067 

ण् 5-53। 37400 5200 
श३- शतू0 0039 8000 033 





प्र पभास्यूह (5,) को लिक्षकर, इसका प्रतिलोम भाब्यूह (57) ढीसलकोय 
प्धग्ण (!१४०॥४। 6070८05800॥) विधि द्वारा ज्ञात किया। (इस बिधि गन अर्णंद 


परदिध्रिष्ट-ह में दिया गया है ।) 





(8) । 
05293 2.]40. -0'3867 ] 0 0 
2']40 99200. -'5500 0 ) 0 
>03867 -१'5500 0*2867 0 0 ] 
] 3.993954 - 0"730587 | 4'6693567 0 0 
0 :476782 - 0*"0055440, - 3'3993952. | 0 
0 -9005538  0004783 | 0730587 0 | 





॥ -000375] (- 2:704496 0:67748 0 


| 0-004465 | 07560 0 003750 


॥ 47॥*897669 0-900792 240:2॥ 386 


| 
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कीसकीय रेखाओं को लिखकर उपरि भिमुज के प्रगशों को शूल्य किया । 








] 3.993954 -0730587 ]-889287 0 0 
0 - 0'.00375] (- 27704496 0:677748 0 
0 0 ] 7। 897669 0900792 240:2386 
4 0 +097]5606 । 2:69099 - 2*704497 0 
0 ॥| 0 - 2*059708 0:680526 090032 
0 0 ] | 7:898669. 0:900792 240:2384 
0 0 435-70920 - 2"059885 474-897669 
0 ] 0 + 2:059708 0:680526 0*:90032 
0 0 4 7-:897669. 0-:900792 240-2384 
॥( (80) 


सूत्र (9:8) की सहायता से, 
प्यच्5त5० 2 ५-5७ 6,--5५ 0, 
है (435"707920) (:039) +- (- 2:059885) (87000) 4- (7:897669) 
(033॥ 
ञ्च्ब :6757 
इसी प्रकार, 
०५5-5"4837 
श्रौर 0०३5-45*8584 
विविक्तकर फलन, 
257]*6757 5, +-5:4837 5, -[-45'8584 5, है । 
(2) महालानबोश्त 02 सूत्र (9.0.]) के प्रनुमार निम्न हैः-- 
97, ७०, ५, + ०५ १५+ ५५ ५ 
रह (6757) (१039) + (5:4837 ) (8000) + (45:8584) (-433) 
5550'4244 
परिकल्पना 0 की परोक्षा के लिए (9.) के प्रनुप्तार प्रतिदर्शन 
प--2263(3+3-3-) 


च्ठ+आ ठ्फआ-८छ) 5 
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78 
48 3८ 4 
६४]2*606 
हारणी (एरि० घ-5 2) हारा 0७० 05 प्रौर रश० हो 3 पौर 2 परत का 
प्रात 9.6 है जो दि है से! सशिलित मात में प्रधित्त है घत है, को रवीवार बर 
लिया णांता है । 
उदाहरण |9 2 यदि, उदाह़ग्ण (9) में तीन लद्षाणों के प्रतिरिक्त एव चर 
५ को भौर सिया जाय तो परिवष्पता ह॥ पौथे सक्षण हो कड़ाने मे विविततर जाति 
बड़ी है, दी परीक्षा तिल प्रकार से पर गाने हैं - 
घार सक्षणों १, ४,, ४३, 2६ पर दिये गये प्रत्षण 3 थुनरावृत्तियों के प्रनुभार 
निम्न हैं। इनके योग तपा साप्य धादि भी निम्ते शाएगी में दिखांये गये हैं:-- 


स्पा 


>%50 424| 





शक्तण प्रशतियाँ ६] ५५ 
म्ध 4 965 4953 
१९] ५ 5967 $.075 
॥ 5 44 6565 
पोग 6'476 [6*595 
भाष्य $*492 553] 
/ 266 368 
॥%] ॥! 32%0 उब् 
8५ 296 42 
योग 88:20 3220 
माध्य 29400 37400 
ष् 54 56 
२५ 7 48 56 
म५ 50 जन 
योग 352 56 
माघ्य 5066 8200 
कु मर 584 
ड्प न] 69 2 570 
ए् वा ठक्र्व 
योग 2)29 ]748 


माप्य 70666 58 2665 
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विभिन्न चरो के लिए माध्यो के गन्तर (५४,- ४,) के प्रनुसार, 
75०० 039, 6, -+8 000, 6,७0० 33, 0, 55 - 2'40 
सूत्र (9.5) के प्रनु्तार सस्पराप्ती 8, को परिकलित किया जहाँ ), 55, 2, 3, 4 
8]8550 5293, 895527]40,.. 5,857- 03867 
9650 3448,.. 8५8579 9200, $/3₹55-३ 5500 
8,,5-0 7900, 533550 2867, 5355-0० 233 
$,, न्‍5:5533 
अत विष्लेपण प्राव्यूह्‌ निम्न हैः-- 


0:5923 2]]40 -03867 03448 
2440 99202. -] 5500 07900 
>+03867 -॥। 5500 02867 -0233 
03448 07990. -0 233 755533 


झाव्यूदह ($,) का कीलकीय सघतन या संक्षिप्त डूलिटिल विधि (र०ंणा९४४०४ 
7००७० 7८४००) द्वारा प्रतिलोम प्राव्यूह (50) ज्ञात किया जो कि निम्न प्रकार 
है । इन विधियों का वर्धन परिशिष्ट-क में दिया गया है । 


(8,) च< 


228:637303 - 6:049397 267 54833 -0 937085 
ह +- 5"049397 085]787 -3 205020 0469509 
(87) बक 
267-5483]3 -३3 205020 338 642988 -*255893 
-१0 937085 0469509 -व*255983 १-28738 
सूत्र (9 5) की सहायता से ०), ०५, 0५. ०५ ज्ञात जिये, 
०३ ४० (228 677303) (0039) +- (- 6:049397)(8 000) +(267 5433) 


0-433 - 0:937085) (- 2*400 
#|]3]:7245 ( )+( )( ) 


इसी प्रकार, 
०५2८० 3302, 6३-5१69 4065, ०८5६ - )4280 
७9% ०१0॥+- ०५१५ न ०५१५ 4 ०३१ 
४5205 497| 






दिविक्तकर फलन कहा 
सूत्र (9 |2] के प्रनुमार 


हब एछ5गठपरेतियज उन गप्रकपकाा 22822: गन 
(4-3) ठ+ओछ+3- शक 3 ऋछठबा 870 497 559426.) 


9 
24 +-453 869 “03% 9320 


]395 6570 
हि 54204 
477 869 
45 2 92 
सारणी (१रिं० प-5 2) द्वारा ८ ८ 05 तथा ॥ पभ्ौद ) हव» को० पर # गा माद 
6। 4 है शा दि परिकलित £ दे मान से भ्रधित्र है। भत प्रस्िल्पगा ॥0 कि चौये 


लभण ४ हो लेने पर विविक्तकर शक्ति जहीं बढ़ी है शो स्वीकार कर सिया जाता है । 
उवाहरण 493 तिल वी प्रजातिया म॑ विभेद जानने के लिए प्रयोग दिया गया 


भौर तीन सक्षणों के प्रति प्रेक्षण लिये गये । पभिवष्पता मे 3 पुनरृत्तियां सी गईं । प्रेक्षप 
निम्न सारणी ने भनुसार प्राप्त हेए -- 


झद्ण प्रशातियाँ पौष 
हि] हि है 
5] 4 965 4 953 6 086 
है] रु 5967 5 075 6022 
7 5 544 6 565 6967 
योग ।6 476 6 593 9 045 52]4 
प्राधभ्य $ 492 3593) 6 348 
5 26 6 368 320 
हु रु] 320 उ42 382 
फ् 296 42 320 
बोग 88 20 442 20 99 20 299 80 
भाध्य 29 400 बा 400 33 066 
ते 54 56 ]6 
है * ५ 48 56 १0 
अं 50 44 की 
बोप 35 2 ।5 6 53) १4 ६ 
मध्य 50665 5200 ॥ 337 


त-त-3-3०-न--नननान+ननननीयनीयन नम > माना मनन >नन>-++ ८-4 +>मनन-मन+नननंमनभ+ नमन +-ननन-- मनन» न»+++3+ममथन मनन नमन मम. 
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परिबल्पना 70 : इन तौनों प्रजातियो में लिये गये लक्षणों के प्नुसार, भन्तर नहीं है, 
की परीक्षा विस्क-/ निवष द्वारा निम्नत प्रवार कर सकते हैं। 
यहाँ चरो »; व ऊँ] के वर्गों तथा गुघनों वे योग 5, निम्न प्रकार ज्ञात बिये गये हैं:- 
5] 55 (4965१-|-5 967१-- 5:5447) + (4:95374-5:0757-3- 65657) 
+-(6:0562-|-6:0225-|-6-9675) - छ2 77 
२०१"094797 
भौर 3,355 (4965 2८ 26*6-+-5:967 > 320 +....न- 6022 2८35 2 


69673 320) - 0 (८८८९ # 22990) 
-+7*322045 
इसो प्रकार, 
8,,७-42-728889, 5.,5% 30-240000 
भर $,३5- 7836266, 8,,5-3 33333 
सूत्र (9.3.) को सहायता से, 
दर १3 
छान रत्डे ((6-475)*+- (6:593)5+ (8-045) 7) न? 
ज--402862, 
पग्रौर 8, | ((6 475) (88-:2) +- (6-:593) (2-20) 


+ (8-045) (99-20)] - ७277002८८ 
उ+- 0 089889 
इसी प्रकार, 
8,,७१6-222222,. 8,,5-28-906666 
प्रौर 8,,ल्‍5-635233,. 8,, 5० 4-33333 


सूत्र (9.4) की सहायता से सारधिक | ७४-+-8 | को लिखकर इसका मात्र हवत 
कर लिया यह नात है कि अच"्ज[+8३- 


4 094797 7-322045 - 7*836266 
|शनय8| 7322045 ]42-72889.. - 3.33333 


- 7'836266 -3-33333 30:240000 
८३607-2]2585 


विविक्तकर फलन 483 


१४,७०७|- 8; 
शू5,: + 8॥ 
ब्न-न्ब)094797 - | 402862 
न्ू2 69935 
इसी प्रकार 
९४३४००46 506667. ए,५७%  333536, 
0 744884 जाद्चर -। 484।33 भर >7266666 


2 69935 7544]884 - | 484]33 | 
।५/ | जब 74]7884 46 306667 - 7 266666 
> !484]33 -7266666 4 333336 


सारणिक | | | का मात भी ज्ञात रिया जो हि निस्‍्द है -- 
9/ |*«»8 96204] 
8 96204] 
॥+7 जहक्ठाउठ5ठ 
50 00)78 
मृद्र (स्‍946 2) के घनुसार, 
३१७ « (2 3026) १८52९०8/0 (0 0078) -(2 3026) १८5)८ (2 928855) 
४33 7]98 
4) बी स्व को००२३% (3- ) 6 
0-5 (5 व 6 +द७ गो० पर 7 बा सारणीगद्ध मान ]2 59 है जो दि परिदक्षित 
मात से बम है घंते परिरत्यता |0 प्रस्वोह़्त है। इसभ़ा प्रभिप्राय है दि विधाएंधीत 


झद्षणा के प्राधार पर दत प्रजातिपा में सापर' प्न्तर है । 
है की 7-परीशा, प्रतिदर्ध १ (9 !7) के ध्रतुसार निम्त प्रदार कर सकते हैं. - 


इम उदाहरण के तिए, 
हब रा ०६6, व (3 - ) 2 


32(2-2 94-4 _+ 
4 के आज हा 73:53 डे 


322..3 


ैँ झक ०-०२ 
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है । 
&--62८2-22%व 3 - (0 0078) 
2263 (0 0078) $ 

__0 ,0965678 _ 9 65678 


5 ” 66545 0 205955 


४-46 88 


सारणी (परि० घ-$2) द्वारा ०५% 0 तथा 6 झौर 0 सब० को० पर हवा 
मान 539 है । ए का परिकलित मान सारणीबद्ध मान से भ्रधिक है प्रत परिकल्पना 86 
को भस्वीकार कर दिया । भत यह कह सकते हैं कि प्रजातियो म मार्यक प्रन्तर है । 


उपयुक्त उदाहरणों का न्यास क़षि महाविद्यालय उदयपूर के एक छात्र थी इकबाल हुमेन के हौगत्य 
से प्राप्त हुआ । 


प्रश्नावली 


.. विवेचक फ्लन का उपयोग किन स्थितियों मे उपयुक्त है स्पष्ट कीजिये । 

2. मकक्‍त्ा की प्रजातियो भे विभेद जानने के हेतु एक परीक्षण किया गया? । निम्न 
सारणी में न्यास पाँच प्रजातियो तथा पाँच म्रक्तणों के प्रति दिया गया है। प्रत्येक 
प्रजाति के लिए चार पुनरावृत्तियों का प्रयोग झिया गया । 


--+>.सफककक% कऋनल३सफजनअस्‍उ-न्‍ॉौऔौ७--->अउ|्>्च्ै्च्२-+ननज-7 
प्रजाति संध्या उपज अतिषोडे में. प्रति भुट्टों मे 00 दातों का पौषे ढी ऊँचाई 
ब्कीन्टल अ्रति हैक्टर बाविश को सम्या दानों झो संब्य भार (शाम में) (से मी) 


(१५) (»;) (2५) (2५) (25) 


। 4 43 0850 346 ]73 95 65 
॥ ४8, ॥7 35 0666. 434-8 6 93... 205व4] 
छ 9 44 0909. 382-8 6॥2. 24]-40 
रु] 22 ॥7 0863 4386 76 66 22597 
2 5 39 ]000.. 2702 6 २० 455:32 
्ु 6-98 0:904 3280 ॥770. 48752 
न 9-39 0-695. 2300 ]6-72. 37'82 _ 
॥:_] 3 80 0826. 348-2 ]4-70. 47*26 
3 झ 979 0-590... 2450 इ732. 23645 
एड 8 02 054] 298-0 3 56. 208 79 
छ५ 8-40 0700. 2555 ]9 97. 2*55 
रु 73 0-545 256 0 6-35  207:50 


) इस अश्त का न्यास थी योगेद्ध बुणार गुप्ता, राज० हृषि सहाविदालय, उदयपुर के सौजन्य से प्राप्त 
हुआ । 


24 88 
2090 
2257 
24 07 
26*47 
]2 53 
0 04 
40 0। 


विविक्तकर फवन 


05956 
%000 
0.952 
90-950 
0875 
0782 
05826 
0.68 


423*6 
3730 
4235*4 
435 6 
296 
2]-4 
227:6 
25] 4 


7*40 
45]4 
46 8] 
]7-76 
49 38 
20-76 
45 46 
47:32 
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232*9] 
2॥7 87 
23400 
27-90 
25558 
204*47 
202*47 
220 07 





उपर्युक्त न्‍्योंग हे लिए. (3) प्रजाति | व 2 में विदेषव फ्लत टरस्नण्] न: 


००*,+-०५०१॥ 4०५४६ +4 ०४४ शात कीजिये । 


(00) विभिन्न प्रजातियों में दूरियां 0? ज्ञात बीजिये भौर उतरी सार्थशता री 


परीक्षा वीजिय । 


(था) विभिन्न प्रजातियों में मजातीयता शी विहक-॥ द्वारा परीक्षा कीजिये । 


घाछण 


20 प्रॉबिद विश्लेषण 


भनेक जैव प्रध्ययनों मे विभिन्न रसायनिक योगिकों का ब्ोटों पर विषेलापन ज्ञात 
किया जाता है । इसके लिए प्रयोगों में या तो मिन्न-योगिकों को लिया जाता है या एक ही 
यौगिव की विभिन्न सारद्ताप्नो या मात्राप्तो जो प्रयुक्त कथा जाता हैं। इन क्रयोगों में 
मे जोवित कौटों की गणना प्रत्येक प्रायोगिक यूनिट (&79व८00८॥8) ४०॥) पर टाक्सित 
(7050) प्रयुक्त करने से पूव व पश्दात्‌ कर ली जाती है । माना कि टाबिसन अ्रयुक्त 
करने से पूर्व एक प्रायोगिक एकक में 6 कीट ये शोर टाजिसन के कारण £ कीट मर यये । झत 


अश्रनुपात रन या हि >00 प्रतिशत कोट उस यौगिब' के कारण मरे । कीटा बे मरने 


की सख्या टागिसन के विपेसेपन एवं साद्रता पर निर्मर करती है । 
उपयुंक्त वर्णन से स्पष्ट है कि हमे इस प्रकार के प्रयोगों में दो चरो से सम्बस्ध रटता 
है, एक तो योगिक के घोल की सादता या मात्रा से भौर दूसरा मृत्र कीटों की प्रतिशत 
सख्या से ॥ यह सिद्ध किया जा चुका है कि इन दोनों चरो सस रिसो एक वा भी बदन 
प्रसामास्प नहीं है। भझतः साद्तता को लघुगधक सादा म प्रार प्रतिशत मृतकों वो मस्या 
को धॉदिट में रूपान्तरित कर दिया जाता है | 
किसी टाक्सिन को यह मात्रा या साद्रता, जिसके कम प्रयुक्त करन पर इसका बोई 
प्रभाव नही होता हो डिन्‍्तु इससे झधिक मात्रा को प्रयुक्त करने पर इसका प्रसाद 
स्पष्ट प्रतीत होता हो, सहिप्पुता ((०८००८८) कहलाती हैं। महिष्युता को प्राय 
द्वारा सूचित क्या जाता है । 3 को डो० जे० फिने (9 3. छ/णा८५) ने साद्ता ही 
कहा भौर प्रॉबिट विश्लेषण में साद्रता के लधुगणक को हो लिया जाता है ॥» का लेघुदधव 
रूपास्तरण करने पर रूपान्तरित चर » (मान लिया) का बरन प्रसामान्य हो जाता है जहाँ 
2(७-08]6 3 +« (20 ) 
इर » का मात्रा-श्र थी (00528८ ) कहते हैं। किसी विशेष स्थिति म कोई भम्य रुपान्तरण 
उचित हो सफता है किन्तु स्ताघारणठः लघुगषक रूपान्तरण हो उपयुक्त है । स्पष्टत 3 
का परास 0 से ७० है डिन्‍्तु 9080 3-४ का परास-७ से » हो जाता हैं जो नि 
चर # का बटन प्रसामान्य होने के लिए एरू प्रतिबन्ध है | 
यदि 3 का प्रायिकता घनत्व फलन 8(3) है तो मृत कोटो का झनुरात जो कि दाबिसन 
को सांद्रता को > से >--५७ तक डढ़ाने से प्राप्त होता है, माना ते? है । झत 
वश्न्ञा (3१3 « (202) 
किस्ो जीव-सख्या को एक रसायनिक योयरिक की मात्रा 35, जो कि सहिष्युता से प्रधिक हैं 
देने पर मृत कोटों का भनुपात 9” निम्न दोता है 
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एन (3) ० ,(20 3) 
; ( 


जो मात्र! 50% बीटो वो मारती है उसे माध्य घातक मात्रा (700॥30 |शाउ 805८) 
कहते हैं भौर इग ।.05 द्वारा निरूपित करते हैं। यदि प्रयोग ऐसा है कि जीव मरते नही 
किम्तु इन पर बेवल़ पदार्थ मा प्रभाव देखा जाता है तो जो मात्रा 50% जोबों गा 
प्रभावित बरती हो, मध्यम प्रभावी मात्रा (शात्याआ। टॉल्टा।रइ८ 005०) वहलाती है 
प्रौर इसे 500 50 द्वारा निरूषित वरते हैं। इसी प्रदार |4णी पश्रन्य भनुपात ने हेतु प्रनुुप 
मद्रेतने दिये जा सारत है जत्ते 80% के लिए [0 80 या 680 80 था 75% के लिए 
4.0 75 या 50 75 द्वारा विहृप्ित कर स़बते हैं। ।।) 50 या 500 50 ज्ञात करन का 
मुश्य गारण यह है वि इस मात्रा वा चरम प्रतिशत मानो की भेक्षा प्रधित्र परिशुद्ध 
प्राइलन गिया जा सबता है । 

शहिए्णुता गा गौई भी बटन हो, (0 $0 या 50 50 के लिए मादा 30 निम्न 
सर्तीज रण द्वारा जात बर पतते है, 


+७ 
| ((३)०७० 5 ,« (20.4) 
0 


स्यवहार में सहिष्णुता ) का बदन फ्सत [(3) ज्ञात करना प्रत्थधिक कहिन है । छोषठगणक 
हपासतरण बे परचात्‌ घर 3 का बटन भ्रशाषान्य हा जाता है जिररे पनुसार, 


॥ | 
(५ « पर |? | द्र्क्त (2-५)२०६ *«» (20 5) 
समीर एण (20 5) मे » समग्र बे लिए मध्यम गहिष्णुता या मध्यप्त प्रभावी मात्रा श्रेणी 
है परत 


#ब|086 [[.0 50 या 80 50) (20 6) 


ध्रोर ७१ इस बटन का प्रसरा है! 

दो जद विप दे लिए साज्ा !.0 50 या 60 5७ शाल बरत भात्र से पूर्ण घाशय नहीं 
(तरुसता है बरि-#ऋ जीकलिक के लिए पहिप्पुणा है शंटने “दे ग्रेसरए दूषरे फेद दिये के 
लिए इटन के प्रत्तण में एधिक हो धर्यात्‌ ०7००. (जब ०२, दे ०२, पहले व दूपर 
दिप ने तिए अमंश प्रसरा है) तो दूसरे शिप को मात्रा में थोड़े ही घत्तर के लिए मृत्यु 
मध्या में प्रधिक प्ग्तद हो ऊाता है। ऐसे उद्दीपक जिनके शरोर जिवाहमेंद्र (70)४००- 
ह८५] प्रभाव ए4 से हो पर्षान माप्य घनुरूुषो हू तो उनहे लिए हे मे प्रसारण भी संगमग 
मंपान होते हैं तथापि इनकी मध्यम घातक मात्रायों में पर्याच्ष अस्तेद होता है । ऐगी हिएनि 
मे उबही प्रतिक्षित प्रलर ररक्ति (70/0०65) शेदत पेष्यम पातक मआाश दररा शत 
कट सकते हैं । 
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ऊपर दिये हुए विवरण के भ्रनुसार >55-०६,0 » के प्रावल & और ०7 का प्रागणन 
अ्रयोग मे प्राप्त मृतकों वी सल्या के रुपान्तरित मान प्रॉबिट पर निर्भर है । इस रूपान्तरण 
को प्रॉबिट शब्द सर्वप्रथम विलिस (8॥55) ने ॥934 मर दिया। इससे पूर्व ग्राटुम 
(64५0४॥)) ने इतनी मान को प्रसामान्य तुल्य विचल (गण व्वृप्पध्वॉला! ऐश्शआा९) 
का नाम दिया था | भवुपात ? के श्रॉबिट की परिभाषा इस प्रकार वर सकते हैं । 

यह प्रसामान्य वटन जिसका माध्य 5 और प्रसरण । है, म सुजा झ्रक्ष (#03055०) 
पर वह बिन्दु है कि जिसके बाई झोर वा क्षेत्र सम्भाविता ? वे समान है । ? बे तदनुरूरी 
प्रॉबिट को ४ से निरूपिन वरते हैं प्रौर ? दवा ४ म गणितीय मघ्वन्ध निम्न हाना हैं 


च् 
एन उतर | ॥० (-१(३८०5)2 ४ .« (207) 
०0 
माना वि 2(->5->5ए ता 6४--०४ झऔर ॥ वी सीमाएँ जब #(-+- ००, ७५७२ - ०० 
अँन्जं, एच + 5 
अत घ के पदों में » वा प्रतिस्थापत करन पर, 
9-5 
शिव कि -उंष्ः्तण ... (2077) 
सा] 


प्रनुषात 0 के समान क्षेत्र भौर प्रॉविट ४ भें प्वध को प्रसामान्य वक्र द्वारा चित्र 
- (20-]) में प्रदर्शित किया गया है । 
उक्रीयल 2: 2:28 (587 8४.8 3722 
'शणणए आय आशा जय "आशा 


ह॥ 8 ] 
के हे 
॥ 
हे ] 
४ 






सा +न-न--+-नन्न-+->न- 


प्रॉविट मान 


उ9 न्‍3 -2 - 0+<-#/ +2 +3#9 
#&/ 2 उ#& 8 6 7 8 89 
वित्र 20-]_ एत्तिशत 9 और प्रॉबिट ४ में सवध का चित्रीय प्रदर्शन 
जब प्रॉविट ४ का मान 89 होता है तो इसके बाई झोर का बक्र के नीचे का क्षेत्र 
लगभग होता है। इसो प्रकार जब ४-- ] हो तो बाईं ओर वा क्षेत्र लगमग शूस्य 
होता है घर. प्रॉदिट ४ का भाव १-३ से 89 तक विचर सकता है वर्षोकि' मृत्यु-सस्फा 
0 प्रतिशत से कम शोर 00 प्रतिशत में अधिक नहीं हो सकती है 
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यदि सघुगणक मादिता प्रौर ब्रतिशत मृतकों में प्रॉंक बनाये तो यह | (एस) के रूप 
का एक बक होता है जिसे सिगमाइड (587076) वक्र वहत हैं। यदि प्रतिश्त मृस्यू वो 
प्रॉबिद में रुपात्तरित ॥र दें ता यह व ए्‌ऱ सरत रेसा में गटिवतित होता है / 

एक प्रयोग द्वारा एनड़ीन (£एका00) की पौँच साठठाप्रा परतप्राष्त प्रतियत गृस्यु 
सम्या प्रौर श्यास्तरित माल विम्त सारणी में दिय गये हैं। साइना वे लघुगणत मानों भौर 
प्रतिशत मृत्यु समस्या का भलेवित करबे मिगमाइड वन्न प्रौर मांदता के लघुगणक मानों 
प्रौर प्रतिशत मृत्यु सब्या के तदनुमार प्रॉबिट माना को प्रालेखित यरक प्रॉबिट देखाजा 
बिंत्र (20.2) में प्रदर्शित जिया गया है -- 








झादेतां विलीयाप ॥०१ढ80 अविशत मृत्यु खद्पा प्रॉविड मान 
प्रति [000 घन म« (3) (2) (९) (४) 
250 24 766 57 
00 20 600 52 
50 ]7 400 47 
25 44 २66 यढ 
40 49 200 4०2 
609॥00 
५ 6989 
श 5260 
4840 का 
4०४20 
७ 
40 


0 40 ्फिी 20 256 
रांदता' का लघुगणशक्क 


बित्र 20.2 सिगमाइश बक ठपा प्रॉबिट रेशा लेखाबित्र 
यदि सचु» सहिष्णुता बा बटन थरसामास्य ने हो ठो प्रेबिट दिखुप्रो का धालेश करत 
बह भी खित्र रेसौय मह होता है। विद रा रेखीय ने होते जीदाके समृह शक्से ने 
होते गे शरण हो सरता है घतः इस स्थिति में दित्र प्री धाएस हाती है। प्राय” एमी 
स्थिति थे सहिए्युता & वो सपुगगर स्वान्‍्तर्च उित नहीं होता है । 
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कुछ फर्फूदनाशियों के लिए रूपान्तरण 2-5» उपयुक्त है जबकि । €र ! होता है किन्तु 
व्यवहार में लघुगणक भौर प्रॉविट रूपान्तरण ही भ्रयोग किये जाते हैं जब तक कि इनके 
अनुचित होने के विशेष कारण ज्ञात न हो चुके हो । 


न्यास का प्रॉबिट विश्लेषण 


रूपान्तरण के पश्चात्‌ न्यास का साह्यिकीय विश्लेषण क्या जाता है। इसका उद्देश्य 
[.0 50 या 570 50 को ज्ञात करना, विभिन्न परिकल्पनाग्रों की परीक्षा करना या ४ पर 
प्रॉबिट ४ का समाश्रपण ज्ञात करना हो सकता है। समाथ्रयण रेखा का समजन करना 
अत्यन्त उपयोगी है क्योकि इसकी सहायता से ॥.0 50 या 50 50 या अन्य किसी भी 
प्रतिशत के तुल्य प्रॉबिट के लिए साद्रता का ग्याक्लित मान ज्ञात कर सकते हैं। इसवे 
अतिरिक्त रासायनिय पदार्थ की सवेदिता (5०89/४॥9) रेखा के ढलान के रामान होती 
है । यदि रेखा का ढलान अधिक होता है तो मात्रा-श्रेणी में एक निश्चित प्रतिशत-मृतकों 
के परास के लिए बम प्रन्तर होता है गअन्यया इसके विपरीत स्थिति होती है । यदि प्रावलित 


है 
समाश्रयण रेखा का समोकरण ४८-:३+-7६ है तो रेखा का ढलान 9 के समान है । 
*४' प्राबिट मान म वह वृद्धि है जो कि » मे भ्रति इकाई वृद्धि करने से उत्पन्न होती है। 


गणितीय रुप से 05 ब है जहाँ 5, » के मानक विचलन 8 का भ्राकलक हैं । 


प्रॉविट समाश्नयण रेखा का नेत्र समंजन 


प्राबिट समाश्रयण रेखा का समजन, साधारणत दो चरो में समाश्रयणस भिन्न है। 
साधारण स्थिति में यह वल्पना की गई है कि स्वतस्त्र चर हे के प्रत्येक मान के लिए 
ग्राश्नित चर ४ का प्रसरण समान रहता है किन्तु यह कल्पना प्रॉबिट रेखा के समजन की 
स्थिति में सत्य नही है। 7 50 पर प्राबिट ४ का प्रसरण न्‍्यूनतम और 0% या 
]00%2 मृतकों की स्थिति में श्रधिक्तम (०० नक] होता हैं। श्रत्त- प्रॉबिट रेखा का 
यथार्थ समजन करने के लिए # क॑ प्रत्येक मान को चर 5 के प्रसरण के प्रतिलोम से भारित 
करना होता हैँ । यदि 0 कौटो के एक सभूठ पर किसी कीटनाशी को अ्रयुक्त करने पर 
मृतक कौटो का जौपतत'अनुपात छ है तो 2 7(॥*), (7-2), «. 3,2,[ कीटो के मरने की 
प्रायिकता क्रमश” (?+ 0)" के क्रमित पदों द्वारा दी जा सकती हैं, क्योकि स्पष्टत 
मृतकों की सख्या का बटन द्विपद बटनाहोता है श्रौर 0+(0+-८! है। मानाकि 2 कौटों 
में से 7 कोट पर जाते है (प्रभावित होते है) तो द्विपद बटन के अनुसार प्रेक्षित भ्रनुपात 


जा ए का प्रमरण, डे है। ग्रत प्रनुपात ९, ॥ के प्रतिलोमानुपाती हैं। यहू विदित हो 


कि प्रसरण के प्रतिलोम का प्राय जानकारों को मात्रा (वृए्घ/ताए ०ीग्रणिणा॥00) 
भी कहते है जो कि 0 के समानुपाती हैे। इस जानकारी को मात्रा को ही समृह पर 
प्रेक्षण के भार के रुप में लिया जाता है। भार गुणफ, 
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है 


्् «(70 8) 
हांता है । 
जबबि' 2 प्रायिव्ता ? के तदनुसार कोटि मान है। परिलत वो सरत बनाने मे 
पिएं दिप्तित (8॥55) ने रेफ़ा पर प्राडिट सात ४ के लिए सदमुसार भार गुणातव' ७४ बे 
मानी को सारणीबद्ध विधा 
घर ४ शा भारित माध्ण, 


जे .« (20,9) 


जहाँ ॥स[, 2, 3, ,..., £ 


मूत्र (20,9) में कोटो ने | गे है मौर । वे वर्ग मं बीड़ो जो सतया 0, है। ७ 
९४ का पझ्रागशित मान है । 

स्यवहूर में प्राघसों, 2, ? व 0 जे मान ज्ञात बरना लगभग प्रश्रम्भव है प्रत इस 
प्राकृतित मान 2, १, ६ क्रमश प्रयोग मं साय जाते है प्रौर दस्ही वे प्राधार वर ७ हे 
मान ज्ञात गिये जाते है। 

माता वि मध्यम घातक सांत्रा शा हैं प्रयात्‌ शार्+[0 50 मा >का मानता भी 


# 
रणा ४२२४-०४ मो सत्तुष्ट कद । 0थ। मान प्ररोण बिरुप्रा को दशइर नेत्र 
सममित रेत द्वारा शांतगर सकते है। इस घरवावी रेशा यर दो धरम दिखु सेबर (एव 
बस झोर दूसरा मृहत्‌ मान ब।) उनके तिर्देशार छाफ में देखतर भात गर जिये जाते है। 
ल्‍ 
माना हि यह तिरदेशांब (४), ४३) भोर (3३, ४३) है शाति रेता ४ हू अन0औ को 
शग्तुष्द शर्ते है। 
् नए है| 
ड्््ड 
५ «» (20 0) 
७ 
बोर ४,०००+-०६५. - 
इस समोहरचों को हस कएते पर, 
॥/ #ली:६ | 
७०० >जका 
>्-5, 
है। ग्रौर बिना एक समोकरश में 0 रा चॉरिकछित भान रतन पर ढ का मत शाल हो 
जाता है। 
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समजित समीकरण मे ४-55 रखने पर ># का मान ज्ञात हो जाता है जो कि ७ के 

समान है भर्थात्‌ 
उच्च्ब्न-छफ “>(20.!7) 

समाथ्रयण र॑खा का नेत्र समजन करते समय यह सावधानो दतेनी होती है कि रेखा 
40 से 60 प्रतिशत तक के विन्दुओं से होवर जाय या ये बिन्दु रेखा से निकटतम हा। 
चरम विन्दुम्ना वी भर कोई ध्यान नहीं दना चाहिय ग्रथात्‌ वह रेखा से झधिक दूरी पर भी 
हो सकते हैं । 

प्रा की मानक ब्रुटि, 


$0 सर 


.«(20.2) 





कक मल 
9 है 0, 5५; 


यदि शा झ्लौर & म अधिक ग्रन्तर हा ता यह कम झागणन होता है ग्रत शा के प्रसरण 
का ग्रधिक परिशुद्ध मान, 


बल 2 ग्जीज का | 2)7 
(०) *#ै हू | ड्ब्ण पडबस कि - क्र «(20.3) 
80 +२९/ प़रप्ण »«»(20.4) 
० प्रतिशत सा० स्त० पर 7 की विश्वास्यवा सोमाएँ (#90०४| ॥78), 
एज: कक ««» (20 5) 
हैं । 
जहाँ 8., » ५ सा० स्त० व (४ - 2) स्व० को० पर ६ का सारणीबद्ध मान है । 
9 का प्रसरण, 
व 
हब “८:5+फकर्ू+चर% >«» (20 6 
* (०) इज त्व- हा हा 
7 
५ (०) + जज मत «(20 6 ) 


(ड झष्य में) 
है. 4 5. 5 के 2. « 
जहां कं ण, शा हम न्‍« 5 गण, जा हे च्ाज 
| 


]... ए60९८४७!] [फ(5, जा कि प्रा* किशर द्वारा मुझाई गईं यो, ५०शक्‍0६0०८ (परा5 से 
अधिराश परिस्थितियों मे परिणामत जिश्न नहों हैं तथारि दोनों में भौतिक रूँपर से बंखर है। 
इसको विशद्‌ ब्याड्दा इद्ध पुस्तक के सदर के अनुल्प नहीं है जब॒इसरी यहाँ उपया बर दी रई है। 
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प्रौर $% न्‍*5 /7छ) -[20.7) 
प्राघत्त 8 गी (।- ७) 00 प्रतिशत विश्वास्यता सोमाएँ 
०:५४ 6 -»(20.8) 
हैं जहाँ ७ प्राचत 8 का प्राक्‍पक है। 
3५ शा मान (20.]6) मे भनुसार है भौर |. का मान ० सा स्त० व (६-2) 
स्व० को» के लिए सारणी द्वारा ज्ञात बर तिया जाता है। 
उपर्युक्त वर्णन भे भार, घ्रसरण पादि का परिकलन इस कल्पना पर प्राधारित है हि 
प्रारेत बिन्दुप्तों ग्रोर सम्राक्यण रेसा पर तुत्य विस्दुध्ों से विधमागता मही है। प्रत 
विश्लेषण से पूर्द विषमागता की ४१-परीक्षा करना प्रावश्यर है। जगकि यहाँ प्रतिदर्षाज, 
(६० ण१) ,» (20.9) 
॥ 5 ऐ। 
(3३७, 2, 3, ...., £) 
है। यह! 4 दें सामृद मे प्रेश्चित मृत्यु-सख्या ॥ है भौर प्रस्पाशित प्रनुषात ९; है। की 
स्व० को ० (४-2) है। 
यदि परिकलित 2 गा मान, पूर्व निर्धारित स्ा# स्त* ८ व (६- 2) स्व० वो के 
लिए सारणीरद मान से प्रधिक हो तो विषमांगता सार्थक स्रिद्ध होती है। इस स्ष्यिति में 
भार, ४ै/(६ - 2) के समान प्रधित प्राइल्ित होते हैं। सस्या ४7/(४- 2) हो 
विषमागता गुणन कहते हैं। प्रधिर भारित होने गे ब्रारण उत्पन्न क्षति पूति करने के 
लिए सभी प्रसरणों को सस्या 23/ (0 - 2) से युणा कर दिया जाता है। 
मामा नि विषमांगता गुणक $ है, तो 
4 
कच्पूटठा ««»(20.20) 


प्रत 9 शा संशोधित प्रसरण, 


९ 
४ (४) 5 इ्ाभ रज >(20.2) 
प्रौर 8/५ 5» ३7७ (६७) लग #,+ $5०-) | 
8 की संगोधिष विश्शस्दता सोमाएँ निम्त हैं *-- 
४्ऊश ु (20.23) 


उदाहरण 20 । एक डोटनाशी ट्राितोएफोल दी दिप्रिन्न गांइटापों वा शेट, रह 
पम्पर्न बौरए (५ एशगए ऐलीए)] पर प्रभाव शातते हे ख्ेवु प्ररोष्ठ किया पा । 
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इस प्रयोग म प्रत्येक साद्तता के घोल को 30 कीटा पर प्रयुक्त किया गया जिसके परिणाम 
स्वरूप निम्न झाँकडे प्राप्त हुए -+ 








धोत्त की मादता मृत्र ढीटो बी प्रतिशत मृत्यु 
(मिली ग्राम प्रति 00 घन से») मख्या सस्या 

00 0 0 
75 4 3 33 
0 0 7 23 33 
250 व3 43 33 
500 20 66 66 
750 25 83 33 





(इस प्रयोग का 'यास ढों* बीौ० एम कावड़िया, उत्यपुर विश्वविद्यालय उदयपुर के सौजन्य ले 
प्राप्त हुआ ) 
(१) इस न्यास मे प्रॉबिट समाश्रयण रेखा 8 नए का नेत्र समजन तथा 
प्राचल 8 को 99 प्रतिशत विश्वास्यता सीमाएँ इस प्रकार ज्ञात कर सकते हैं। 
पहले धोल की साद्रता के लघुगणक मान 7४" श्रौर प्रतिशत मृत्यु-सख्या के रूपान्तरित 
मान ५ भौर ? के विभिन्न मानो के लिए भार छ, इनके लिए दी गईं सारणियों (परि० 
घ-3) व (परि० ध-4) द्वारा ज्ञात किये, जो कि निम्न सारणी मे दिये गये हैं -- 





०80% प्रॉडिट मान भार 
(2) (५) (ज्-+2॥9१) 

2-२ +>-++>नन>न न ननन+- «3 न मन 35८३० 2००० +  + न जन प>- मन नन>०+ नमन मल5 ०; 

08757 389 0405 

३ 0000 427 0532 

] 3979 483 0627 

] 6990 543 060] 

] 875। 597 0 439 


कम 2 583 28 28 3 न मयन रतन 
इस उदाहरण के प्रत्येक समूह मे वीटां की सस्या समान है जो कि 39 है अत प्रत्येक 
॥ का मान 30 ही रखता होगा । 
ड0/ए9| जत् 7 दे 
॥ | 
ब्530 2९ 2 604 


नन्75 20 
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डता| छ। कै न्‍्ू 5 ७| है 
4 4 
्ल् 30 (0 08757 9९0 405 + 0000 ५८0 532 4- 
-+) 875 2९0 439) 


न 309८3 6074 
मत 08 2220 
सूत्र (20 9) भी सहायता से 
&_. !08 222 
वा 85 
है त्जहपत 252 





भाना कि नेत्र समजित रैसा पर दो चरम मान ? थ 0 हैं जैसा वि बिंत्र (20-3) 
में दिषाया गया है। दिन्दु एवं 0 गे निर्देशोंग त्रमणश (75, 39) भ्रौर (20, 
585) है। 





46 05 75 /9 ।/25/5 /2520 
याद्रता बहा तायुगणव 


चित्र 20-3 तेह सर्मजिन प्रोशिट ममाश्षपथ रेसा 


20:79. -« 58$-3 90 
पक %,-»४, ठ0-८67< 
222 #७ 386 
55 





समीररण ४ चट8 न- 0, में ४) ४; व 9 हा मात रखते पर & हात हो जाता है । 
3 9बव2-] 567 75 
झघ्52 73 
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भ्रत नेत्र समजित समझ्माश्रयण रेखा का निम्न समोवरध प्राप्त हो जाता है । 
शन- 2-73+-56 ह 
[.9 50 के लिए एछ का मान (20 ) दे भनुमार निम्न है -- 
5-52 73+*56 था 
222 272 
१-56 
बच ]457 
लेखाचित्रोय दिघि द्वारा प्रॉदिट समाधथयण रेखा को सहायता से [0 50 का मान 


47 है जेंसा कि चित्र में दिखाया गया हैं। यह मान प्रॉबिट ४-55 के ददनुसार हू 
का निर्देशाक है । सूत्र (20 ]2) की सहायता से 90 वी मानक चुटि, 


] 





इक नस दिन पाप माफ 
।॥ 56 ३/ 78॥2 
] त 
तप छड्झ्हब त पउमत्र १२० ०7४ है । 
सूत्र (20.3) द्वारा ७) का अधिक परिशुद्ध प्रभरण, 
तक (:457 - 7:385)₹ | 
४ (४०) 5 >त॒ऊछ | कहसठ /ै 7 इउछआ 


जबकि ब्यंजक 
ड ॥, छ, (5, >> )१-३० 5 एछ, (5, - -3853)5 
है। 
म् 30 [0405 (08757-व 3853)*+- 
| 0439 (६-४१६ - ४-३६६३॥१ ६ 





ब््ू 8"33] 
+004858 
२(70) ++ उपउऊ | ००28 + - पक | 


00०]28+3-*00058 
24336 ई ४524 ) 


५222: 4 
24336 
50 00549०४8 

गा 5,55० 074॥ 





(0 0338) 
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मूत्र (20 ।5) बी सहायता से ।.0 50 की 95 प्रतिशत विशयास्यठा प्ीमाएँ, 


0॥. < । 455 +. -074]%3-82 
हने ।455 -- 0 2358 


॥ की उपरि सीमा अ ।455+0-2358 
बन '6908 
झौर व की निम्न सीमा #० ) 4550 - 0'2359 
ब्झ | 2]92 


मूत्र (20,46] मे धनुमार ४ वा प्रमरण 


१(०)७ होड़ 0२० 


गहां कस्या पर क ७ (है, -52)? शे, ५ (7) शा परिलत करते मदद शात किया 
जा चुषा है प्रतः ४ (9) के लिए इसढा सीधा प्रतिस्दापन कर दियां गया है। 
प्रा $, म> 0*]] 
मूत्र (20.]8) द्वार 9 की विशास्पता सीमाएं, 
८, [., 55 '56 3; '॥] १८382 
* ]'56 +- 0.3500 
ऐ की उपरि सीमा ** !*9] 
४ बी निम्न सीमा 55 ]"2 


कोटो जी प्रक्षित भृत्पु-संह्या तपा समाथप रैसा द्वारा प्राप्त तदनुमार दिव्दुम्ो से 
प्राप्त मृर्यु-मख्या में विषमांगता ही परीक्षा निम्न प्रकार कर सके हैं :-- 





080+% 0 वंदना ६ ह! शो हा ( ६-००) 
(») (५) (४) ४४ च्व्चीए. गश्प 
08757... 40 4 084. 5-52 2225 
:0000... 4.27 7 0233 700. 00 
॥3979.. 4.90 33 0460. 380 0086 
7'6990 543 20 0666. 20-00 00 
॥"875] 565 25 0742 2230 ॥ 267 


न्‍43-..-अनम«न्‍ननमन«+८नन--क ७32» +७५बअ नीयत शमी न ननननमत नानी पिनानन नम नान-न-न ननानन- नननन-न-न-+-म 
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5 
पा (८ + 0। 20) 
पं 2 गशणिफ। 
टन 
स्तन 3576 


5 ध्रतिशद सा० स्त० व 3 स्व० को० के लिए 2० वा सारणीवद्ध मान 7:8]5 है 
जो कि परिकलित ४£ से भ्रधिक है। इससे सिद्ध होता है कि प्रालेख बिन्दु्षों तथा 
समाश्रयण रेखा पर तुल्य दिन्दुधों में साइंक दिषपमागता नहीं है । धत' दिपमागता गुणक 
ज्ञात करने तथा संशोधन करने की कोई प्ावश्यक्ता नही है 


झ्रधिकतम सम्भाविता विधि द्वारा प्रोंबिद समाक्रयण रेखा का समंजन 

प्रायः ऐसा देखा गया है कि मात्रा-श्रेणी के सपुगणक भौर प्रॉबिट मृतकों के प्रनुतार 
लेखावित्र पर भरालेखित विन्दुधो के द्वारा नेत्र समजन करना लगभग पसम्भव है बयोंकि 
प्रालेखित बिन्दु भ्रिक प्रकीर्ण पाये जाते हैं। यह स्थिति प्राय विभिन्न प्रकार की प्रयोग 
सामग्री या अधिक शोधन मात्राभों के कारण भी उत्पन्न हो सकती है। प्तः नेत्र समंजन 
न करके किसी विश्लेषिक प्रविधि को भपनाना चाहिये। यहाँ भधिकतम सम्माविता विधि 
का वर्णव बिना किसी गथितीय प्रमाण के दिया यया है, समजन विधि को निम्न प्रग्ार 
समभ सवते हैं :-- 

() मात्रा को मात्रा-श्रेणी (४) में भोर प्रतिशत झतकों को प्रॉबिट (४) में 
रूपान्तरित कर लिया जाता है। 

(2) इन प्रानुभविक प्रॉबिट (£००छांमंध्व। ा०आ) ४ का हू के साथ प्राफ पेपर 
दर प्ालेख बरके, उचिततम प्रॉबिट रेखा का नेत्र समंजन कर दिया जाता है। उत 
प्रालेखित पिन्‍्दुओं के तदनुसार भम्तःक्ायलीन रेखा पर स्थित बिन्दुओं के लिए प्रनंतिम 
प्रॉबिद, (70शंभ०४० ए००४) ४५, केवल एक दशमलव तक, पढ़ लिये जाते हैं । 

(3] प्रत्येक मान ४७ के भनुत्तार डी० जे० फिने (0. 3. 777८9) द्वारा दी गई 
सारणी से ४५ के तदनुसार भार गुघांक एके मान ज्ञात कर लिये जाते हैं। चाहें तो मूत्र 


० क 
हटा गए ७ के मान ज्ञात कर सकते हैं किन्तु सारणो द्वारा यह मान शीघ्रता एवं 


सुगमता से प्राप्त हो जाते हैं । 


(4) प्तमूह में कीटो की संख्या 8 से छ् झो शुणा करके संस्याएँ शक शात रर थी 
जाती हैं । 

(5) ऐसा देखा गया है कि प्रेक्षित भ्रनुपात का प्रॉबिट में रूपान्तरण द्वारा समीकरण 
रेवीय नही होता है प्रतः प्रॉदिट समाश्रयण समीवरण को दार्यवर प्रॉडिट (एणई०६ 
एण०ंण3) ४, का प्रयोग करके समजित करते हैं। कार्यकर प्रॉडिट को निम्न सूत्र दारा 
वरिवलित करते हैं :-- ड 
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शल्श्न- लि «« (20 24) 
या शत - श्री .«(20.24 ।) 


जहाँ 2, ४॥ ने! तदनुमार कोटि है भोर 7 प्रेक्षित प्रतिशत मृत्युन्मश्या के प्रवुगार 
प्रतामान्य यत्र जा क्षेत्र है भ्लोर 4 ।- 9 है। ?, ४॥ ने तदतुसार प्रमामास्य वत्र का 


क्षेत्र है प्रौर 
0ऐच-। -? है । 


यदि परीक्षा में लिए गये सब कीट पर जाते हैं प्र्यात्‌ शन प्रतिशत मुस्यु-सम्या हो तो 
४,७ रो प्रधिवतम बायंबर प्रोजिट गहत हैं । ८स स्थिति मं 


शक्रनशएक »» (20 25) 


पा ४,७०७४०+ के «(20.25 ।) 
पिशर भौर येदृग ने सारणी (7८ »)* में भौर फिने ते सारणी (॥9006 ॥9)5 
में प्रधिगतस हथ खूततस राय कर प्रॉबिट धौर दर के पराय है लिए सारणियाँ दी हैं । 


मेदि सारणी में दिये हुए ? वे माने के भ्रतिरिक्त गिसी धर्य मात वे तदनुर्तार डॉर्यरर 
प्रॉबिद शात जरता हो तो सूत्र (20 24) द्वारा शसरा पलिलत बर सहते हैं। विभिन्त 
पागणरों वे परिकलक के लिए सूत्र तिरन ब्रकार हैं। इत सूत्रों में ४) बे शतिरिक्त सभी 
समेतत पिछले लघ्द थे धनुहप हैं। 














जज, “ैण चर है 9७; ४) 
(७७ 3 घ७८ “(20 26) 
गण ऊ#॥ छ। 
| 
जहाँ बन, 2, 3, ... 
मदि [६ बीर्टों बे शमूह हैं जिरहें ६ विभिन्न पदार्प दिये गये हैं तो, 
हे ४० (20 27) 
3 (70, ण। 2; 50५०,४%/ - ० (20 
गा (० ७ 00 55 है त््ण्ल् 9 
(5 ॥, ७, 2९.) (६७ ४, ४) 
दि (0, ७, », 3॥) रू 7 ॥७/ै४)८ 5 ड्ज जज पा «० (20 28) 
57 ७ ४) 
५58 ...(2029) 


० शर हि पा हु ड्र्ण भा 


॥ 
2. इाजजादग उ्कां्तगि छागगड्ादब। 255 #हापएणाएव] ०-५ फै शिशीच ५ 


हि, & 809 ॥38९$ ह. 
3... धिण्णा #प४ग/छ 9) ति07८9 ए व 
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गी गे ध्यज। 3७ 
| ॥; छह 
(5 गे; जा 5 0)१ 


2.2० (5॥॥ शव पर) ०-73 
27-2८ (5), छ। आशा) डर छाम्त्त 


क्ाणज्श 
8७००%४/ शए०) 
रथ ३ 
६-2 


४(४७) -+ 


झौर 
$”"७5७८$ $५ 


पझत प्रॉविट समाश्रयण रेखा, 
(* - 9,) 5७४ (£-ह) 
है। जहाँ ९, # के निश्चित मान 5५ के लिए सागणित मान है, दो 
+ ये 
हक दर) 
४7 /,$) 
५ की (।- ०) 00 प्रतिशत विश्वास्यता सीमाएँ 


शी 
४--5५ 
छक 





»« (20 30) 


«(20 37) 


(20.32) 


«« (20 34) 


«« (20 35) 


>« (20.36) 


»«» (20 37) 


-« (20 38) 


>> (20 39) 


हैं । 7.0 50 या 80 50 के लिए #--ए, ४--5 को समीकरण (20 36) में रखढर 


गा का मान ज्ञात कर लिया जाता है। 


50% मृत्यु सख्या के लिए मात्रा, भपनी पूर्व इकाइयों में (प्रतिलघु 70)/5 के समान 
होतो है । यदि 22 परीक्षा द्वारा विषमागता सिद्ध हो तो इसकी उपेक्षा नहीं की जा सकती 
है । प्त प्रध्िक यथाय विश्वास्यता सीमाएँ ज्ञात करन के लिए पहले 6 का भौर इसके 


पश्चात्‌ £ का परिक्लन करना होता है जबकि 


इच्च जज 
सन पन्न फजन 
ए ४ 5 (0 ऊ 55) 
वर 


« (2040) 
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६0 50 की यथाये विश्वास्पता सीमाएँ विम्त सूत्र द्वारा परिकन्तित शो जाती हैं:-- 


| शक नाच ०-४) |कतई--* 


ण्त़ 


िवल्नलन्पद काश 
है| 5॥| ए॥ ( अंग जन ४2) हे “*(244) 


यदि 2१ निरयेक् हो मा 850 रस दिया जाता है। इस स्थिति म॑ (जन 96 4 
समान रखते है । 


प्रधिकत्तम सभाविता विधि के प्रयोग को निम्न उदाहरण द्वारा धौर ल्पष्ट प्म्रभ 
सतत हैं। 

उदाहरण 20 2 --दिछते शण्ड मे दिये गय उदाहरण (20 ! ) के प्रक्षणों तथा चित्र 
(20- ) भा प्रषाग वरफ भ्रधिक्तम मभाविता विधि हाट प्रॉदिट समाध्रयण रेला गया 
समजन, .]2 50 वा परिक्तन तथा 7,0 50 की 95 प्रतिशत विश्वारयता सीमायों गा 
परिकलन निम्न प्रशार बर संबते हैं :०« 

शा पहले निम्न सारणी बी रचना थी गई है । 











पात्र भेणी गपुद्दां दें कोडों ददिता मुथु अलु्भवित्त प्रदाहिह कार्पदर ४0 के धलुसार 


बी सक्या प्रश्या प्रॉबिद प्रॉदिश प्रॉगिट भार 
(2) (४) (0) (५) (५) (५) (५) 
२ 3 4 5 6 (4 





08757 30 3 33 389 48 39]2 0.487 
। 0000 30 23 33 4 27 427 4274 0532 
3979 30 45 33 483 490. 4832 0634 
6990 30 66 66 543 543. 3430 060| 
| 875] 30 83 33 397 565 5932 0545 





उपर्युक्त सारणी के स्तम्भ (5) में प्ररयाशित प्रोबिट मात बित्र (20-]) को सहा- 
पता हे प्रौर सठम्भ (6) में बरायंकर प्रॉरिट ४) के मात, डी० जे* फिने द्राए लितित 
पुस्तक प्रॉबिट डिश्तेवण (7700 303995, ए॥ 0. 2 £970)) बे परिरिष्ट हें दो 
गई झारणी 4 (७/८ ४) मे देशहर रत दिये गये हैं। ४; मातो को ४७ हपा 9 झे 
मानों के प्रमुमाए घब्तरदेंशन कररे रद यया है। यदि घ्रादायन्‍ाता हो तो प्रसदाहिंत 
प्रॉबिट ४७ ने ठदनुगार 2 व ए वे मात सारबियों द्वारा ज्ञाठ करने वृद्त (2024) वी 
गहू।यता मे कार्य कर प्रोडिट (४५) भी परिरतित किये जा गरते है। हिल्यु परिष्रय को 
बाते ये हेतु सदेद साएणी बा ही प्रयोग रिया जाता है । 

घरर सह्याओों का एएिडिवल इस ब्रवार बह सात हैं :-- 
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5 ॥॥ ४;5०३०5 छ। 
व के 


ज्+53 970 
डे ण भ्य 75530 ५ ७४, 
ग | 
+5१]6-6329 
3 ॥, %, ४30 ६5%, ४), 
| 7 
>०4]2-634 


र्ू__2!6 6329 
85 970 
म+१"3890 
जू-52637 
7.7 83970 
>+4 9084 
3०0 ण ४-३0 5 ण 5४ 
् रु 





5-३0 [0 0487 (0 8757)7+0*532 
(4.0000):+- ....0 545 (:875)2) 
उ्+73 8620 
2 ० ध्यरें, ४७०३० 5 ध्य >। ४, 
व ॥ 


म30 ("487 9८-8757 %८3:92+-.... 
545 2८-875] % 5932) 
२-594-9330 
3 जज पवज-30 5 छ्)2 
है व 
८३30 ("487 ८ (3 92)२ +..... 
न-'545 (5"932)7) 
#2066 600 


घूत्रो (20.27) से (20.33) तक का प्रयोग करके निम्न सख्याप्री का परिकलन 
किया गया है :-- 


(6-6329)2 
इ3576 
#+१73-8620 - 762-097 
ज«]]-8609 


5 8 रह 5+-73*8620 - --"0.-5--- 
है 
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3 ॥; ७, 2 95559479330 - _(6 6329) (42 63)_ 
5976 


594 9330 - 572 4875 
#ू22"4455 
&2 63)$ 
मै ॥ भ। 3घ52066 600 - (4/2 63)! 
3 85 970 
++2066*606 - 2023 0847 
#543 0753 
22 4455 
>+ _22 4455 
॥ 5609 
न्] 8924 
8) इ४-०-...२.२०००.. 
४ (०)०-तछछछ 


ड्ः्७ 0843 
४०४5 ९४ 7085 
#७४0"2903 
(20 36) के प्रनुप्तार प्रॉबिट समाभ्रयण रेसा 
५ 
४<-49084--.8924 (5 - *3890) 
बल 8924 ४+4-22799 
है | मात्रा कि 2६ का निश्चित मान 3५ ० 2 है तो ४ जा परिकलित मानूः५6 0647 
सूत्र (20.37) ही सहायता ग्रे, 
8 ! (2- 38908 
(१) उतद्रह तारक 
ज्0 0434 
5 
४>>0 2737 
न 
है। (20.39) को सहायता से ४ को 95 प्रतिशत विश्वास्थता भीमाएँ 


( 4. ७०6 0647353 8296*237 
#»6 0647 2: 6800 


है कौ सरति सौरा रू 6 7447 
ह को दिन सोया5२३3 3847 
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हैं। ।,0 50 ज्ञात करने के लिए प्रॉविट समाश्रयण रंखा में ८८प] भ्रौर ४-55 रखकर 
7 का मान जात कर लिया । 
5ल्‍--7-8924 >दा न- 22799 
या गो ह5 | “4374 


साद्रता » ज्ञात करने के लिए ॥ का प्रतिलघु लिया 
2 5४४॥ 008 (:4374) 
5८27-38 मिलीग्राम प्रति 00 घन से० 
मूत्र (20'3]) की सहायता से, ४£ का मान विषमांगता के प्रति परिकल्पना-परीक्षा के 
सिए ज्ञात बर सकते हैं । 


हह्लू+43-0753- _(224455)7 
वछछ07 
>5+0 5996 

2४ का परिवलित मान ०८> 05 सा# स्त० तथा 3 स्व०को० पर, १ के सारणीबढ 
मान 7'85 से कम है ग्रत विधमागता का सार्थक नहीं होना मिद्ध होता है । 

%१ निरथंब हाने पर विषमायता गुणक $ को ज्ञात करने झ्ौौर उसके उपरान्त 8 का 
परिकलन करके ॥ बी परिणुद्ध विश्वास्यता सीमाएँ ज्ञात्त करने की प्रावश्यक्ता नहीं है 
बयोकि इस स्थिति में 85-0 लिया जाता है | ऐसा होते हुए भी यहां परिकलन करने की 
विधि को प्रदर्शित करते के लिए $ तथ। 8 का परिकलनत करके ४0 को परिशुद्ध विश्वास्यता 
सीमाप्रों को ज्ञान किया गया है। सूत्र (20.34) की श्रहायता से, 


कल- 05996 


डे 

3्०0"999 

सूत्र (20.35) से, 
६७ ६50 999 2 0:2903 

-४0*:0580 
सूत्र (20:40) में ०५-05 शोर 3 स्व०को ० के लिए सारणी द्वारा प्राप्त ६ मान का3:82 
रखने पर 
__(3-82)2 (0999) 


8++ (8534) जता छ660॥ 


ज> _20244 
32उ765 
3-50*-0477 
है। मत- सूत्र (20:4) की सहायता से शा को 95 ज्तिशने परिशुद्ध विश्वास्थता 
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सीमाएँ हैं. -- 


0 0477 
477 





जद [ 








3 82 ४ छत + गा कक | 2०३ [3 35794-) 3988) 
र् ह8क्रगाठात) 5ग्रत6 जयाझछकक 7 | 26222 


न| (4 4374 +- 0020) -. 7657 ८ ५/०0 0024 
#+ 4594 -.0-77657 3८ 05 
5] 4394 --0 0883 

ए की उपरि सीमान्‍+]'5277 

7 पी निम्न सौमान+'35]] 


प्राहृतिक्ष मृत्यु-संस्मा के सिए समायोजन 

उपयुक्त विधियों बे वर्णन मे सदेव यह वल्पना बी गई है हि परीक्षा के हेनु लिए गये 
कीटो या जीवाणु पर जो भी प्रभाव है जेवल उद्दीपक या टाडिसने गे बारण ही है प्रार 
इस झोर कोई ध्यान बही दिया गया है कि इनम कुछ प्रनुक्तिया इस उद्धीपक़' या टाविसत 
३ बिना भी होती है जैसे कि कियी कीटदाशफ पा वीटो पर नहीं छिड़का गया हो तो भी 
उनमे से कुछ प्राकृतिक मौत से मर जाते हैं या किसी फरफुदनाणशी का प्रभाव मोजाणु 
(59003) प्रकुरण के प्राधार पर देखना हा तो उन डीजाणुमों क्री सध्या हे प्रति समा- 
पोजन करना बाहिये ज्ञो कि किसी फर्फुइनाशी मो प्रयुक्त नही बरने बी स्थिति में भ्रजुित 
नहीं होते हैं। इस प्रकार के सशोधन को डम्ल्यू” एस« एगाट (४ 5, 8७००) ने 925 
में निकाला था जो कि विम्त रूप में दिया गया है -- 

यदि जीवाणु दा कोटों का वह प्नुपात 0 है जो कि बिदा जीवनाशी था कौटनाशी 
के हो मर गये हैं धोर ? प्रेक्षित मृतकों का प्रनुषात है जो शोधन के कारण मरे हैं तो शुल 
मृतकी का भ्मुषात 9] यदि दो मृत्यु सस्या स्व॒तस्ज हो हो निम्न होता है -- 


9९,-5८+? (-०) “(20 42) 
प्रत बिच (उपद्ार) द्वारा मृतकों गा पनुपरात 
एज «(20 43) 


है | यूज (2042) को एयाट का सूत्र हहते हैं। इसके यादात्‌ विलिय ते बहायारि 
पहिष्युता के बदत के प्राचलों को प्रद्िकितय सम्मादिता विधि द्वारा प्रक़तत डउठे से 
प्राहृतिक मृश्यु सक्या के प्रभाव को धधिकतर उपेक्षा बर देते हैं विस्‍्तु इसके रघान पर 
बयमेक ६ सश्या, जिस पर विप प्रयुक्त हिया गया है, 7 न होबर ॥(-0) हाठी है। 
फिने ने एडाट एड बितिस द्वारा लिये गये सगोपघतो को पयुक्त रूप में भार गुणों में 
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परिवर्तित करके प्रयोग करने की विधि को सुझावा । यदि ८! का वाह्तविक मान ज्ञात हो 
तो फिने ने भार #/ के लिए निम्न सूत्र दिया -- 


फल जल »« (20.44) 
०(९++56) 

इन भारो के लिए किन ने अपनी पुस्तव प्रॉबिट-विश्लेषण (7097 2729575) से 
सारणी-2 ((90।८-/) दी है । यह्‌ सारणी 0 से 90 तक प्रतिशत मृत्यु सखूया के तुल्य 
प्रॉबिट ४ में 0 प्रन्तरात प्रोर 2 में 0% भ्रन्तराल के लिए दी गई है। यदि 0-०0 
हो तो किही प्रगार के समायोजन की झागापकता नहीं है । शून्य के प्रतिरिक्त ८ किसी 
भी मान के लिए भार & भ्रौर ७ में सम्बरद ” 8७ के रूप में स्मापित कर सकते हैं। 

यह ज्ञात है कि, 











श्न्न्ज््त या 22-70४७ 
या ५ जन न स्ल्क्ज «(20.44 ) 
ण््‌श्न [ 2) 
जबकि भाना, 
8 सन पट 
फ््क ]-& 
ह हि 
छॉ स- हः जज “(20 45) 
9 न 
4-९' 


(का मान नियन्त्रण बर्य श्र्मात्‌ बह कोट समूह जिसे कोई उपचार न दिया हो, 
द्वारा ज्ञात करते हैं । यदि इस वर्ग मे गीटो को सझ्या पन्य वर्गों की सख्या से दृहत्‌ हो 
तो (2 का आकलित मान प्रनभिनत होता है। यदि ८ का झाकलस भधिक या कम हो 
तो इसमें सशोधत सिग्माइड ($387/070) वक्त की सहायता से किया जा सकता है | यदि 
( का मान बृहत्‌ न हो अर्थात्‌ 20% से कम हो ठो ७” का सीधा प्रयोग करके प्रॉबिड 
विश्लेषण कर लिया जाता है ॥ यदि प्राकृतिक मृत्यु सव्या दर उच्च हो भ्रौर परीक्षित 
बर्यों मे मृत्यु सल्या दर अत्यधिक अनियमित हो तो ( का भाकलन कठिन है । ऐसी स्थिति 
में साख्यिकीय विश्लेषण, एक सहायक विचर >#” लेकर करते हैं । 

जहाँ, 


अ 046 
मे क्न्नू ० (20 46) 


प्रॉबिट विश्लेषण शा 


उद्यहरण 20,3 : कोटों पर लिइन ([॥702॥:८) की तौन वबराद्धताप्नौ का प्रभाव 
तया नियन्त्रण (0 गाखता) की ब्पेक्षा प्रयाक देखते के टैठु एक प्रयोग हिया किया गया । 
इस प्रयाग के प्रन्तर्गत निम्न प्रेक्षण धराप्त हुए । प्रयाग गे प्रत्येक समूह से 30 शीट छिय 
गये थे -- 





 आद्का लिशोझन व केझा  प्तवकयू गोद मर 
प्रति [000 घन से०. पृत ढीट़ों की संढ्या संध्या पृ ् 
0 5] 46 66 4 03|3 449 
400 26 86 66 6-]04 40। 
0 २0 66 66 5 4305 5594 
25 ] 36 56 4 659[ 6]0 


उपयुक्त न्यास का प्रॉबिट विश्तेषण करने प्ले पूर्व यह प्रावश्यक है कि प्राह्नतिक मृत्यु 
सह्या, जो हि नियस्त्रण समूह द्वारा शात्त है, का प्रयोग मरने प्रग्य उपचारों वे कारण 
मृत्यु सझया भ्रनुपांत भा समायोजन किया जाये । 
उपर्युक्त न्यास ने प्रनुत्तार, 
0-« 4666 
विभिन्न सास्द्रताप्रों वर कुल सृतरा के अनुपात 7] का मात मूत्र (2043) मे 
रखकर समौॉयोगित प्रनुपात ? प्राप्त हा जात॑ है । 


जब एन 8666 ता 
8666 - 666 


हिज्ज्प्यगठछ 


_2000 
8334 
नमः 5399 
दसोी ४कार, 
जब शसल 6660 ता 


50 
2०-ठठ् 


हः 5999 
प्रौर जर पित्त 2066 तो 


20 
ई७ खूुठठ4 


ब+ 2400 
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घतः तीनो दी हुई सान्द्रदाभो के लिए समायोजित प्रतिशत, दृत्यु सस्या का प्रयोग 
करना होता है । 








_ झाद्धता मि> प्रा* समारोदित प्रविशत ऑॉबिट मान आर 
]0८८ प्ल्यु सब्पा ष् जा 

१9 83 99 599 3566 

ड़ 59 99 5 25 4665 

255 24 00 429 *292 





समायोजित प्रतिशत मृत्यु सत्या के लिए भार ७ साएणी से देखकर रख लिये यये हैं । 
यदि सारपधो उपलब्ध न हो तो इन्हें सूत्र को सहायता से परिवलित कर सकते हैं । 

यहाँ सूत्र (2044 ]) का प्रयोग करके 20 साद्रता के लिए मार ७ शा 
परिबलन करके दिखाया गया है । 


8399 
8399 + 


त् [666 


8334 





__ 8399 
. 65959 


न+*ह0767 


ऋ" --'807672८ जल 
ब्+ 80767 2 449 
53626 
सारधी से देखे गये भार तथा परिकलित भार में कुछ घन्तर है जो कि भन्तर्वेधन के 
कारण है) 
प्राकृतिक मृत्यु सत्या के लिए समायोजन करने पर प्राप्त प्रतिशत मृत्यु सख्या तथा 
तदनुसार भारो को प्रयोग करके क्‍झ्ावश्यकतानुसार प्रोबिट विश्लेषण कर सकते हैं । 
सापेक्ष झ्रान्त शक्ति 
प्राय क्सो नये रसायनिक पदार्थ कीटनाशी, उद्योपक या फरफुँदनाशों का श्रमाद एड 
डिसी मानक पदार्थ जो चलन में है, उससे तुलनात्मक प्रभाव जानने को पावश्यकता होतो 
है । किसी उपचारित वर्ग को नियम्त्व वर्ग से तुलना करके अभ्सव सुग्मता से क्लात हों 
जाता है । हिन्‍्तु एक पदमर्य को दूसरे पदार्थ से तुलना बरने हेनु सिस्लो विश्रेप विधियों 
झपनाना पडता है नये पदार्य पर केवल परोक्षय करके मानक पदार्थ के क्यत परिणामों 
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सै दुतता वरते निष्क प॑ निकासता उचित नहीं है क्योकि जद भध्यपन में मित्र मिन्न समयों 
पर विभिन्न पणशुप्रों या वोटों के साथ प्रयोग बरने पर परिम्यितियाँ भी मित्र भिन्न होती 
हैं भरत सदेव नये पदार्थ और मानक पदार्थ को एक साथ लेवर एक-्सी परिम्पितियों मे 
परीक्षण करना होता है । 

हिसी उद्दीपक की सापेक्ष झन्त क्ति समान अमावी साताों के अनुपात के समाल 
होती है। एक या एक से भ्रधिक रतप्तायनिक पदार्षों की मानक पदार्थ से सापक्त प्रम्त शक्ति 
ही तुलना समान्तर प्रॉबिट समाश्रयण रेखाप्रो के द्वारा कर सकते हैं। यदि ये रेखाएं 
झमान्तर न हों तो प्रन्य बिसी विधि को प्रपनाना पड़ता है । इस विषय के विस्तृत प्रध्ययत 
बे मिए पुस्तक /8॥आ6्वं प्राश003॥॥ 000०ह्व०द्ो ६६६)४" ७५ 0 3 काप्त९४ 
मा भ्रध्ययन बीजिये । 


भाप्प प्रॉबिट फ्रतर 


दो प्रेक्षण श्रेणी, जिनसे समान्तर प्रॉविट समाश्रपण रेखाएँ प्राप्त होती हैं, उनमे प्रत्तर 
जा भुएय माप, माध्य प्रॉबिट प्रस्तर '/६' है । 

8, दो समान्तर प्रॉबिट रेखाप्रो में ऊर््वाधर प्रत्तरबे समान होता है॥ गणितीय 
हुए मे /५ को निम्न रूप मे दिया जा सकता है -- 


895 ४] - ४५) एव), 
+ ह₹, -० (४ - #,))-(५,-०(४- ४,)) ««(20.47) 
न (77- ४५)-० ४, - ज,) 
शंश (९, - २,)- ०५%, - 5) 


या जनम, - 5))- (दर ) « (20 48) 


8 का प्रतरण जब विपमागता गुणाक की घादश्यदतां द हो तो निल्द होंता है -- 
४(७) ७५ (२, - ५,)-०(5३ - 5») 
४(७) 5७४ (४,) +"(४५)+ ६ है - 5,)* र(०) 


_] 2! | _व-ओ (20 4१) 
तल का. | ०४ ज्डाः 
॥ 


उपयुक्त समीकरणो में !४,५ किर्हीं दो मात्रा थेणियों े ल्विर भन्तर 8५ || यह फया 
& का भनुप्तात ।2 श्रेणियों दा सूचक है जबगि विश्तेषण दो से प्धिक पेषियों के प्रति 
हिया जा रहा है । (को भेजा ८3 के प्रति परिततत सुधम है । इसके द्वारा दिक्दारदता 
सीमाएँ भी गरलता से ज्ञात बर सहते हैं। 
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प्रयोग झभिरल्पना 

प्रधिकाश प्रयोगों में एक साथ कई विपले पदार्थों, उद्दीपकफों झादि की छुलना करने 
का उद्देश्य होता है। इन पदार्थों की विभिश्न मात्राप्रो का स्वम में अन्तर, दूसरे पदार्थों से 
तुलना एवं परस्पर क्रिया ([८74८०॥) के विषय में जानकारी प्राप्त करने हेतु 
दिन-प्रतिदिन प्रयोग बिये जाते हैं । काल, स्थान, प्रयोगकर्ता तथा वीट या पशु, जिन पर 
अभाव देखा जाना है, का परिणामों पर प्रभाव पडता है। इन सभी की समानता को प्राप्त 
ऋरके एक-सी परिस्थितियाँ उपलब्ध करना कठिन है या सगमग प्रसम्मव है। प्रत प्रयोग 
अ्रभिकल्पना की सहायता से प्रयोग को योजनाबद्ध करना प्रत्यन्त प्रावश्यक हो जाता है । 
श्रयोग-प्रभिकल्पना के प्रति ज्ञान प्राप्त करने के लिए इस विषय पर पुस्तक "ह5फथाग्राशाव 
68877 ७५ ५७४, व 7८०७६ या भ्रन्य किसी पुस्तक को पढ़िये । 

किसी प्रयोग की योजना बताते समय दो मुख्य समस्याएँ झोर उत्पन्न होती हैं । एक 
तो यह कि विषेले पदार्थ को कितनी मात्रा (साद्घता) ली जाये | इसके लिए कोई नियम 
बताना तो बठिन है पर यह माना जाता है कि मात्राएँ ऐसी होती चाहिए गि जो 6 से 
84 प्रतिशत तक मृतकों की सम्या प्रदान बरें । ऐसा करने से ध्राकसक लगभग समान 
परिशुद्धि के साथ प्राप्त होते हैं। यंमान ज्ञान के प्रमुमार ऐसा समभा जाता है कि 
08 7.0 50 के प्रति सभी झाकलन समान परिशुद्ध होते हैं। सान्द्रताएँ जो 6 प्रतिशत 
से कम या 84 प्रतिशत से प्रधिक मृत्यु सख्या प्रदान करती हैं उससे ॥.0 50 की भपेक्षा 
बहुत कम जानकारी प्राप्त होती है । 

दूसरी समस्या यह सामने श्राती है कि प्रत्येक वर्ग मे कितने बीट या पशु होने चाहिए । 
इसके लिए भी कोई नियम तो नही है फिर भी यह उपलब्ध कीटों था पशुभो को सख्या, 
उनमे भिन्नतां की मात्रा ह्रोर प्राकलन में इल्छित परिशुद्धि पर निर्मर करती है । 
साधारणतः बृहत्‌ वर्गों की कम सख्या की श्रपेक्षा लघु परिमाण के श्रधिक वर्ग प्रधिमानीय 
हैं। व्यवहार मे प्रत्येक वर्ग मे 20 से 30 तक कीट सख्या उपयुक्त समभी जाती है । 


प्रश्नावली 

]. प्रॉबिद विश्लेषण में रूपान्तरण की भावश्यकता एवं उपयोगिता पर टिप्पणी 
लिखिए । 

2. उन स्थितियों का उदाहरण सहित वर्णन कीजिये जिनमे वर्गमूल रूपॉन्तरण वी 
आवश्यक्ता होती है । 

3. प्रॉबिट विश्लेषण करने की एक उत्तम विधि का विवरण कीजिये । 

4. एबाट का सूत्र क्या है ? प्रॉबिट विश्लेषण मे इसके महृत्त्व पर प्रकाश डालिए । 

$ . एलड़िन (#8000) की पाँच साद््वताग्रो के घोल का कीटो पर प्रभाव जानने के 
हेतु एक प्रयोग किया । घोन की साद्द्रताएँ तथा कीटा की सख्या निम्त प्रकार थी - 
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शादता शषमुद्दों में कीटों 48 इस्टे के बाद मृत 
#ह्डाश डौ सद्या दीटों ढी क्या 
500 30 24 
230 30 7 

]'00 30 435 

50 30 ॥2 

23 30 5] 

उपयुक्त ग्यात के लिए, 


(। ) पॉबिट समाश्रयश रेखा का समझत गीणिये । 

(॥) 7.0 50 ज्ञाठ शीजिये । 

[8) मम्यम बातक माता 'एा' बी 99 प्रतिशत १रिशुद शिश्यास्यता सीमएँ शांत 
गीजिये। 


छातछ 


शत प्रसरण-विश्लेषण 


प्रमरण विश्लेषण सास्यिगों का भायन्त महत्त्वपूर्ण भग है । प्रधिबाशत प्रपोर्गो द्वारा 
उचित एव शुद्ध निष्कर्ष निकालन हेतु इसका प्रयोग हाता है भत साह्यिकों में इसबा 
समुचित ज्ञान प्राप्त बरना झ्ावश्यक है । लगभग सभी भष्ययनों में प्रसरघ को ज्ञात किया 
जाता है झौर समस्या के भनुसार इसका विश्लेषण करता झनिवार्य हो जाता है । श्नस्‍्या 
कोई भौर किसी प्रकार की हो परस्तु प्रमरण विश्लेषण का मूल सिद्धान्त बहो रहुता है । 
समस्या क भाधार पर नेवल प्रसरण के स्राती म परिवर्तन होता रहता है ! प्रसरण-विश्लेषण 
की विधि एवं इसदा उपयोग कुछ प्रचलित भिगल्पनापों [एक्काहत रण छफ्नफ्ाधा5) 
के लिए इस भध्याय में दिया गया है। 


परिभाषा एवं सिद्धान्त 

प्रक्षणा के एक समुन्चय के पृण प्रसरण का डिन्‍्ही परिस्थितियों के धनुस्तार घटकों में 
पृथक्त् रण किया जा सकता है यदि यह घटक प्रेक्षणों के वर्षोषरघ में प्रसरण स्लोत से 
सम्बन्ध हो । साथ ही इन घटकों दे प्रति परिरूल्पनाशों गो 7-परीक्षा शो जातो है। इस 
विश्तैषण को प्रध्तरण विश्लेषण कहते हैं। 

प्रसरण विश्लेषण को दिधि को सर्वप्रथम सन्‌ 920 में झ्ार० ए० शिशिर ने दिया 
था भौर तब से इसदा प्रयोग दिन प्रति दिन दढता ही था यहा है। उपयुक्त परिभाषा से 
स्पष्ट है कि प्रसरण विश्लेषण के निम्न दो उद्देश्य हैं -- 

() पूर्ण प्रसरण को घटको के प्रमरण में विपाटित (590) करता । 

(2) इन घटदवो के प्रति परिकल्पनामों को &-परोक्षा बरता । 

ए&-परीक्षा द्वारा प्धिकतर वर्ग के खण्डो की समानता की परीक्षा बी जाती है । 

प्रमरघ के विषय मे प्रध्याय 4 म॒पर्थाप्त दिया जा चुका है। फ़िद भी यहाँ प्रघरण 
के सूत्र के दारा परिकलन का निर्वंदद करना उचिन प्रतोत होता है। हम जानते हैं गि 
एक ४ प्रैक्षणा के प्रतिदर्श &,, ४, >, **»., के लिए, याहच्छिक चर ४ का असरण, 





५ (5) ल्प्ज्य 0४- ४)१ »« (27) 
क्रय ग [ डक - दे । >(24) 


सूत्र (27 ] ) के तीन खण्ड हैं 5 ह:, प्रेलिव मारा वे वर्ग के यांग का विरूपित 
नि 


करता है और सख्या (5४,)श/ साध्या के लिए सशाधन वा प्रदेशित करता है ॥ दूसरे 
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शब्दी में, गश्या (5 >,)/ को घटा देने पर उन मानों जे वर्ग का योग ह्ात हो जाता है 


जो कि माध्यों को मूस विरदु पर से जाने से प्राप्त होता है। [॥ - 7) प्रेक्षित माना की 
ख़तस्वता कीडि है जिधे कि भार देते पर प्रसरण ज्ञात हा जाता है । 
प्रमरण विश्लेषण में सब्या ( 70॥ को सशोपव जारक (मजा) (८0/स्टा0त 


वि.07 (7 # ) बहत हैं घौर इसे प्रधिवतर 5/॥ से निरूवित बरते हैं जब 5 
पटक मे सब प्रेक्षित माना का योग है प्रीर ॥ प्रेश्षित थाना बी क्षस्यां है जित पर 0 
प्राघारित है । प्रगारण विश्लेषत्र से भी प्रत्येक्ष पटक में प्रति एक प्रेशणों के वर्गों का 
योग ज्ञात बरदे इसमें मे रशोधत बरश (0१/॥' को पटावर इस घटद वी हसवतम्त्रता कोडि 
मे भाग पर देन पर घटद के प्रति प्रमग्ण शात हो जाता है। इसे प्रगरण विश्मेषण मे 
माध्य बर्गे योग बहा जाता है । प्रसरण विश्लेषण बरने मे लिए सईद एश सारणी बतानी 
होती है जिसे भ्रमरण विश्लेषण सारणी बढ़ते हैं। दस सारणी में स्देव निम्त सलाम्म 
होने है -+- 
(सारणी 2,) प्रशरण विश्लेषण सारणी 











विष्एण पोते सवहक्षता कोटि 4 दौण आइए बर्ग थोग («पात्र 
(रव७ बो०) (ब९ म०) (मा० ३० ६०) 
था 
खत 
9 
चुद 
षू्ष॑ 





जद हर उपयुत्त सारणी मे ब, रा, ,,प धादि विधरण सोग है प्रषोतव विमिप्त घटर 
हैं। सारणी में प्रधिवतर स्वन्तता बोटि गो स्व» जो ७, वंगों ब॑ योग शो इ७ 7७ धौर 
माह्य गर्ग योग बो मा० ब० य० वे रूए में लिखा जाता है जसा हि सु शोष्टर में दिया 
गया है । 
विघरण घोत हे खतम्म में घटड़ो के नाम, जो भी प्रसारण में सागद हों, तथा प्रृष्टि 
बे पूर्ण, शा लिए दिये जाते हैं। दुर्भ द्गे योध वा! घटवा दे वर्ग योग से जो धलए होता 
है उसे घटि (या वर्गों बे घरदर) पटक में मम्बड पाता शादी है था भूट्टि था दगोंरे 
ग्रदए घटब की सव७ दो, पूर्ण श्व० को० में ते पटरों ही शव ९ को + व योग को प्रा कए 
ब्राप्ण हो जाती है । दगी प्रकार त्रूटि के तिए इब्य#, पूर्ण इन य से हे घटकों दे बन्द 
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गये हैं । एक्धा वर्शविरण के लिए अ्गरण विश्लेैयश का प्रयोग निम्न झ्भिरत्यना कौ 
स्थिति में होता है । 


पूर्णतया यादृष्टिकीह्ृत प्रभिकलपना (वृ्याव्यू०) 


इस प्रभिकत्पना का प्रवोग सब प्रयोगवत यूनिटों (छफुल्शारधवाठं छ॥॥$) के 
सजातीय (एक-सा) होने दे स्थिति से जिया जाता है। प्रत्येव उपचार एश्क गी विभिभे 
मझया पर धयुक्त कर सकते हैं प्र्यात्‌ प्रत्येक उपचार वी पुतणाधृति (7000०) अभिन्न 
हो सकती है । 

साना कि £ उपचारा (प्रतिदरों) है लिए प्रेश्ण निम्न सारणी मे पनुमार हैं जबबि 
उपचारों कौ पुतराबृति संख्या (प्रतिदर्श गरिमाण) ब्रमेश ॥॥, 9,653 - «»«« है है। 
इस प्रयोग द्वारा धाष्त ग्ेक्षणों को निम्न सारणी में दिया जा सबता है ५८ 


(सारणी 28 2) प्रेषणो 4 साइणीबर्ण 











शफ्बार का प्रेशण योग साध्य 
इतठिदर्त 
डंबवा 
! अं). 2. इन नॉन पच है ९] 
2 है. है3. र% हन्‍्लौंजरलॉकिक 7 हर, 
3. | 8. 3 «मेज >9७ 5५, ड्ड 
] कह. #॥. हैंडिल>+नफ 5 शा 
४. है. ५५३. अं, ># «>> 5 4७ ५. 5 
पूर्ण >.च्ू05 हर 





ब्रे्तण १, में प्रघथ. प्रनुतत्त,। उपचार संख्या घोर हुसरा भदुवात,) दीं प्रेक्षण 
हो विरुपित ढरता है । 


माता कि ४ ॥ ता जहाँ ।>2,2,3 ६ 
4 
इस प्रवार हें स्थांस दे लिए निम्न प्रसारण विशवेद्रण सारणों पा प्रधौष डिएा 


हाता है । 


मोह सशोधत बारब बस 





8) 
अप होता है । 
ह 


56 साब्यिको के सिद्धान्त और भवुष्रयोग 


(सारणी 2.3) पू० या० झ० के लिए प्रमरष्ट-विश्लेषय झारशोे 








विचरण छोत सव॑० गो व य० कोड बं+ बेड क-फान 
उपचारों  श 5 डु मत व 
दण) (नाग) | मया- मिड, ला अप २७.३ 
के दोच कच्चा गम $्प्र्ष्ट पा 
चुटि 


ब्रठिदर्ों बे. (४-६). (7. ऋऋा 5 5 5 
8 (#+) (07957 5४8. हि8#न 
ब्च्ज्डज़ै 





है प्र 
गे 2.0. शु' 
पूर्ण (7) ४2 5 हाह- चताऋ 


ध्वज उच्च! 





वर्गों या उपचारों के स्‍घन्दर त्रुटि को प्रयोग-त्रुदि दा बेदल त्रुटि को कहते हैं ! प्रदोग- 
गते प्रभिवल्पनाप्रों को स्थिति में शुटि शब्द का अयोग्र विया जाता है। 


है ३ 
पूर्ण च० य० ब्5 ड अॉ- छः न (शा 23 ) 


[६६ ५4] 
ब्म्पानकशाक->-कर्शश्म “ प्वा.. ++(2-2) 


अप्रेक्षणों के दर्गों गा योप- स० का० 
इसी प्रकार उपचारो या प्रतिदर्शो के दोच, 


मर जड, अड 65 
चण्य० ह्+-- + --६३ -+-....२ - -- १०० 27«3. 
मे प्ितीजपआ 5 (श3) 
है 2 655 
हे जे >> (2.33) 
भ्स्लो मी पे 


घतिदर्शों या उपचार के प्न्दर जुटि, 


बचण्य० र्न् बड्आआ- हर )- अं -7 ) 
3 > या 3 9? 


अः-<5 धथ - (27 4) 
व १ 


|| 
| 
॥46 
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दस प्रकार विश्तेषण सारणी से दिये क्तम्मों के विदरण सोत हे प्रमुमार सस्याएँ 
ज्ञात बरने बी विधि उपलब्ध है।इसी विधि वा प्रयोग उदाहरध द्वारा हपष्ट ही 
जायेगा । 
गह ज्ञात है कि दो प्रस॒रणें का प्रनुपात -बटित होता है प्रतः यहां परिकत्नना ते, 
बी 7-यरीक्षा बी जाती है | प्रसश्य विश्तेषण सारणी मे श्रसरण प्रनुपात, 
> कल दा पं छत ता पता (वर्गों) के बीच भाध्य वर्ग योग 
प्रतिदर्शा (बगो) ब प्रस्दर मध्य «ग योग 
उपचार माध्य बग-दाग 
भ्रट्ि माध्य वगन्‍्याग 
यदि परिकतित ह वा मात, 6 सा» स्त० वे (0), 0,,) स्व० को० ने लिह 7 मे 
सारणीबद्ध माने से प्रधित हो तो 0 को प्रस्वोशार कर दिया जाता है प्रयात्‌ है| 
को स्वीगार वर लिया जाता है प्रौर इसते विपदोत हिथिति में है, हो हवोवार बर 
लिया जाता है| इस स्थिति में उप्ुक्त तिर्णय का इस प्रजार भी बहते हैं। 60 प्रस्वीह़त 
होते गा प्र्ष है दि बस से बम शोई दर उपचार एक दूसरे से साथंद रूप मे भिन्न हैं। ५ 
स्वीहृत वरने था प्र्ष है वि इनमे प्रन्तर निरयेक है । है 
डिप्पणी : पदि परिवजित है का मात एय से जम हो प्र्धातु #<। हो ता बिना 
। प्रॉयिहता सारणी देसे ॥॥0 को स्वीवार करन का निर्णय से सकते हैं। 
पराहरण 2. ; तीन प्रतार गे बोढ़ ([.८07039) ने रोपियों प्रौर 20 प्रशोणियो 
हे प्रतिदर्णों मे सीरम एसब्यूमिन ($0एा #0ए700) वी प्रति 00 ० धीटर 
में तिम्न मात्रा (प्रामों मे) प्राप्त हुई -- 
शागियों की... विम्सण जैपपैसे दस होड़ दपूरतकूतवाए को छट्फटैट 
क्षक्पा ((ए०णहण). ([ध्कुएणा०७5 (फ्चष्णंणण. ([णदधन्ना॥शत) 


पा 2 


4.097059) (८वका०09) 
(0) (0) (॥] (४) (श) 
॥ 4 20 3 65 ३3३20 3.90 
५ 4'00 365 40 ३30 
६ | 40 360 4:20 320 
4. 3३80 270 3:65 4-20 
+मि 3'30 3439 465 3500 
6, 4-30 400 370 340 
7 4-60 360 340 
8, 430 295 480 
9, 440 32 85 3-20 


-.....................3.------नमपननमममनमनमनमनमननमनमनमननननन++++34७.३+७33ननमन3 ५3५ नननीमणण-+3तत-तनी नव ा-+3++-++--+++--++++नननमन-. 3. 
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(5) (४) (१४) (१५) (१) 
0. 3 20 ३3३30 390 

4. 40 3-80 3 75 

32- 320 360 

435 390 3 80 

]4 440 395 

5. 370 265 

6 450 290 

है. 3:60 330 

8. 350 कई 

$ 5 380 380 

20. 340 360 

24. उनय0 

23. 365 

23३ 3560 

योग 78:20 75 45 42 55 20-80 
माष्य ६ १५-५2 । ३:28 387 उब7 





वूर्णे योग 5६ 27 00 


(27:00)£ 


स० का७ ८४ 
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ब्च्ाह48] 
प्रतिदर्शों के बीच व० यं०, 


_झ_ (78-20): , (75-45) + (42-55) , (20 802 ५ 
8677 77 पड पी लय चलता 5 पा 


ब्प्ण789-97 - 784-8] 
5०5 6 
पूर्ण व० य० ८०(4-203१--4-002--....-3002-|-3 40%) - भ० का० 
स्त्ड2-:46 - 784 8 
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विषरण सोते स्व + को* बह य+ मश्द+ए७ अ-मात 
प्रतिद्शों के दोच | 56 [72. 775 ..307] 
056 
प्रतिदर्शों के प्रस्दर 56 3]-48 956 
पूर्ण 59 





०७ 05 ध्रौर (3,56) रुव० वो० वे लिए हवा सारणीबद्ध मान (परि० घ-5.2) 
276 है जो कि £ वे परिकलित मान से कम है। प्रत इससे यह निष्वर्य निकलता है 
वि भिन्न प्रकार वे रोगियां मं सीरम एलब्यूमिन की माध्य मात्र” सें एक दूसरे से स्ा्यक 
प्रलर है । 
परुगल माध्यों की तुलना 

यदि प्रसरण विश्लेषण मे प्न्तगंत 7>परीक्षा द्वारा विराकरणीय परिकल्पतां ्र॥जों 
प्रश्वीकार कर दिया गया हो तो इसदा पभिप्नाय है कि , को स्वीकार विया है। इस 
सिथिति में यह जानना भादश्यव हो जाता है वि #|, ४२४ ४५ «७ ६ उपचार माध्यों से 
स कौन सै माध्य एव दूसरे ते सायंद रुप में धिन्न हैं मौर कोन से माध्य समात हैं वा तब 
ही माध्य एर दूसरे ते सार्थक रूप में भिन्न हैं। 

इत मुगल साध्यों मे साथ्थक प्रन्तर जानने को एग प्रवक्षित विधि, स्यूगतम सापक 
प्रन्‍्तर ग्यू० सा० प्र० (095 $हगातएशा। 9विशा०८ + 0.50) विधि है जब दि, 


हर 2 ४). 

ग्यू७ सा» प्र० रे हट मन १4 05 [च्ा०:० ("४४ 4,5) 
मूत्र [2 5) मे 5. तुटि मा० व० य है भ्रोर 7॥ वे 5३ जिन साय्यो वी परीक्षा रीता 
रही है उन उपचार (वर्गों) को च्रमश पुनरादृत्ति स्पा है। 


यदि ॥स्ला३ सता हैं तो, 


हर 
म्यू० सा» प्र० ल् ञ् »« (2:.5.) 


१ 05 (८०7 4. (.) 
बहाँ ६७३ ४रतिशत साथ एता स्वर तथा ब्रुटि सवनस्तता कोटि के लिए सारगोवद्ध 
मान है | 


जएहुए 2!,] का खत हॉ+ दुपर के रूपा, रॉटिटराश रैशोश अषुधिकात अशु:्ीयाइय 
उत्शुर के पौडय से प्रात हुआ। 
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यदि ६ का सारणीबद्ध मान । प्रतिशत सार्थक्ता स्तर व ज्ूटि स्वतन्त्रता कोटि बे लिए 
सूत्र मे रख दें तो समस्या 


2 ५52 
हक 5 पता] (छाण ५) 


को प्रधिकतम सार्थक्ता प्रस्तर (905 3६ए॥०४॥ ताधिशाप८ 50) बहते है। 
यदि किन्‍्ही दो माध्यों में ग्रन्तर न्यू” सा० झ० में प्रधिक या न्यू० सा» पश्र० के 
समान हो तो यह माना जाता है वि यह मसाध्य सार्थक रुप में एव दूसरे से भिन्न है झौर 
इसके विपरीत स्थिति में माध्यों का समान प्र्यात्‌ सजातीय समभा जाता हैं। न्यूनतम 
सार्थन प्रन्तर को कातिब ग्रन्तर क्रा०ण्य्म० (लातव्व। झवीललाएट 7७) भी 
बहहे है । 
युगल माध्या की तुलना के हेतु न्यूनतम साथंक अन्तर विधि उपवुक्त हैं मदि भाध्यो 
के जोडे जिनमें तुलना करना हो उनका चयन, प्रयोग करन स॑ पूर्व ही कर लिया यया हो 
अन्यथा कुछ माध्यों मे ग्रन्तर (०००9भ790॥) प्रसिचयन विचरण बे कारण स्वत हो 
बृहद्‌ होता है। यदि यह प्रन्तर स्यू० सा० पभ० से प्रधिव हा ता ॥, उपचारों री सख्या 
अधिक होने की स्थिठि मे वह कहना कठिन हो जाता है कि यह दोनों उपचार माध्य 
सार्थक रूप मे एक दूसरे से भिन्न है क्योकि इनका प्रस्तर प्रतिंचयन विचरण वे कारण भी 
बृहत्‌ होने को शक्त्र रहनी है । झ्रतः यदि उपचारों की बृहत्‌ सख्या (६>2), बृहत्‌ हो 
और पहले से युगल माध्यो म वेषम्य (00४फुमराघ्रणा ण (८०शा55४) निर्धारित नहीं 
किये गये हो तथा सब सम्भव युगल उपचार वंषम्यों से तुलना बरना हो नो स्यूनहस 
सार्येकता प्रस्तर विधि का प्रयोग बरना उचित नही है ३ न्यूनतम साथेकता अन्तर विधि वे 
इस दोप को दूर करने बे हेतु प्रन्वेषण कर्त्ताओ्ो ने अनक विधियाँ सुभाई है जंसे स्टुडेस्ट 
म्यूमेन वयूल्स परीक्षा (56८7६ ]पि८णा७8॥ ॥(७५॥ 709), टुक्ोज परीक्षा (0६०)५७ 
6॥) डकन को बहु-परास परोक्षा (0ए0८2॥' गराए॥ए|€ शाह ०5), संफे-परोक्षा 
[$क्रैधा८5 ८४) भ्रादि । यहाँ ढेवल डबन की बहु-परास परीक्षा का वर्णन दिया गया 
है जो कि प्पने गुणों बे कारण एक ग्रच्छो परीक्षा है । 


डंकन-यहुपरास परोक्षा 

यह परोक्षा प्रन्य की ग्रपेक्षा उत्तम है। इस परोक्षा को विश्पता यह है कि इसमें 
एक न्यूनतम सार्थक परास को युगल मा्यों में अन्तर से तुलना ने करके, क्रमिक माध्य 
श्रेषो में वे एक दूसरे से क्तितों दूरी पर हैं इस सथ्य को भी महस्व दिया गया है । दूरो के 
झ्राधार पर भिन्न-भिन्न न्यूनतम सार्थद परास ज्ञात डिये जाते है ओर इन न्यूनतम परास 
को तदनुसार युगल माध्यो मे प्रन्तर से तुलना करके उनके सार्थक रुप से भिन्न होन या 
ने होने का पता चल जाता है । यदि युगल माध्यो में प्रत्तर ब्यूदनम परास के समान हो 
या इससे क्‍ग्रधिक हैं! नो वे उपचार सार्यक रूप में लिश्न माने जाते हैं अन्यथा नमहों। इन 
करीस्ता मे । माने की भाँति, 00, के मान 554 या % सार्यकता स्वर पर बोी०“डी० डकन 
(8 70. 000८४४) द्वारा दी गई सारणो (परि० घ-5) दा भश्रयोण करके ज्ञात करते 
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हैं । इगनें की बहुपरास विधि की निम्न रुप मे कायान्वित वर सद्ते है। 

(4) उपचार माध्यो को द्विक सारणी के एक प्रार भारोही प्रौर दूमरी भोर भवरोहों 
क्रम म लिख लेते हैं। इस सारणी की प्रत्येत कोप्दिका मे इन माध्यों बे प्रतर वि दिये 
जाने हैं। इस प्रड्गार सव सम्भव एुगत उपचार माध्यों के ग्रस्तर ध्राप्त ही जाते हैं। चाह 
तो प्रवरोद्दी माध्य प्रमुक्रम में स्यूतनम मध्य झौर प्रारोही प्रमुक्म वी प्लोर अधिकतम 
माध्य छोड़ सकते हैं बयोकि यह अन्तर पहुले ही सारधी मं ञ्रा जाते है । 


(2) उपचार माध्य बी मान ब्रूटि, सूत्र ५ हे शग ज्ञात कर ली जाती ह । 





(3) निर्धारण के पब्नुसार सावकता स्तर 0505 था 0] प्रादि ते वति। 


जात हैं। 
(4) इबन-सारजी द्वारा माध्यों मे दूरी ए घोर ब्रुटि #वर्तस्त्रता बांदि 7, व ० सा० 
ध्त० मे लिए ।)0, के माम ज्ञात कर लिए जाते हैं। दस 0, क मान वा सस्या हि रे 


गे गुणा १रके' परिकलित स्पुनतम परास जात हैं जाता है । प्रविव॒तम् व स्पृनसम साध्य मं 
दूरी ' उपचारों की सत्या हे समान होती है । यह दूरी कवश वधितर घाध्यों से एक? 
बरडे घटती जातो है जँते माता वि पॉड ब्रारोही श्रम्तित माध्य ७५ ४ ४, हे, जे 
४३ है। यहाँ फ्, व ऋ, की दूरो 55, है| व %; बी दूरी 054 ४६, व 
हे; की दूरी ह+4, #3व $%; से दूरी ॥-ह32 या #, व >, से दूरी ॥5३ 
प्रादि है । 

(5) सारणी मे दिय प्रस्तरो की दूरी 9*% प्रनुपार स्पृूनतम १हास के तुनां बरद् 
उपचार माध्यो मे पम्तर की साथंसता के विधय मे पहमे दिये नियमानुसार निर्णय श्र 
लिया जाता है। इस विधि मे प्रयोग वो निम्न उदाहरण द्वारा दिखाया गया है । 

(6) प्रायोगिव प्रभिरल्थनां कोई भी हा, डड़ते को बहुपराप्त परीक्षा बाय विधि 
थही रहती है । गेवत घल्तर इतना बरना होता है वि डेपचारों बे लिए भमिवल्यना मे 
ग्रनुमार चुद्ि माध्य तॉन्योग का प्रतिस्थापन बररे म्यूनतम सार्थक पराम जात बर लिया 
जाना है । 

उदाहरण 27,2. तोपाबोन हो ५ँ ब्रजातियों के युगल भाघ्यों से धलर शो 
शापरदा फरोक्षा, उदाहरण (2],3) से दिये स्थाय तथा असरण विश्देषण को प्रदोग 
बरवे, हदत बहुपराग विधि द्वारा निस्‍्ल प्ररार कर सबने है 

वहूते माध्या में प्तर के लिए सारणी विम्न प्ररार लेपार कर सगते हैं :--- 
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प्रजाति त्रम सख्या 4 ५ 2 है 3 
प्रजाति माध्य 
क्रम सख्या ]4 69 ]] 8 ]05 834 8-20 
ँ 8 20 649 298 95 0.4 गा 
के 8 34 6 35 284 ]8 न ज+ 
डर ॥0.5 454 ]03 ज-+ कल नस 
]8 35 ज+ न+ न -- 
4 ]4*69 त्ज+ त्+ ह् री जल 





माना कि इन माध्यो में ग्रन्तर वी सार्थक्ता-परीक्षा 5 प्रतिशत सार्थंक्ता स्तर पर 
करना है । 


कक 5७ 3]8 
माध्य वी मानव जुदि ४. कर हर स् 
|| न तनु $ दर 20 कं श 


ब्न089 
सारणी (परि० ध-5) डकन के न्यूनतम सार्थक परासों का परिकलन 055 05 प्रौर 
त्रुटि स्व० को० 42 के लिए इस प्रकार कर सकते हैं -- 
9; 5 न्‍₹ 3 369८ 89 ++ 2 99 
9५ _, 55 3 33 %८-89 ++ 296 
0, _; क5 3 2 9८:89 5+ 2 87 
9५ -३ ₹ 3'08 ३८ 89 ++ 2 74 
उपचारा को प्रारोही क्रम में व्यवस्थित क्या झ्रौर उपचार माध्यो में दूरो के प्रनुसार 


ग्रन्तय की डकन के बहपरास खाना से तुलना वर सी गई है । निम्न लेखाबित्रीय सरणी 
(8४ए0/ 2799५) मे निरर्थक ग्रन्तरा कर नीच रखा खीच दी गई है । 


प्रजाति सख्या हट 5 2 ] 4 





उपयुक्त रेखाग्रों से स्पष्ट है कि प्रजातियों ४५३ व ४] प्रोर ४५ व ५५, ४६व ४६ 
४५ व ५६ शोर ५, व ४; मे माध्य अन्तर साथंक है शोर पन्य युगल प्रजाति माध्यों में 
अन्तर निरर्थक है । 
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सांश्यकोय प्रतिरुप उपपंगम 


पूर्णतया याहस्छिकीशत पझ्सिवत्पना, जिससे कि प्त्यय प्रवोगगत एसी दर एव 
प्रेज्षण लिया गया हो, व लिए निम्त सास्यिवीय प्रतिरुप दिया जाता है 
३॥ ब्*ू ४+7+ ५ (2] 6) 
श्छ 2; हू 
4४5७०], 2, दर 
जबबि ४, ] में एवव वो | दां उपचार देने वे पश्चात्‌ प्राप्त प्रेशित माद है । 
#.. समस्त माध्य प्रदर्शित दरता है । 
7/ 3) वे उपचार का वास्तविक प्रभाव है| 
०, 3) वें एक्स वा, जिसके लिए ) वाँ उपयार दिया गया है, बाह्य गारका व प्रभाव 
मा प्रदर्शित ररता है, इस पद को भुटि भी रहते हैं । 
टिप्पणी यदि सब उपचारा थे लिए समान पुनरावृत्ति सध्यां 7 हो ता 
०2 3, ,7 
प्रतिकप (2] 6) क॑ प्राघार पर प्रमरण विश्लेषण वरत मं बुछ वल्पनाएँ व! जाती 
है जा वि निम्न प्रवार है -+ 
(4) प्रेश्ण | एड प्रमामास्य समग्र का ग्रग ह। 
(2) प्रेशणा ४, ते सम्बन्धित सभी प्रभाव याज्य (300॥0%) है । 
(3) प्रेक्षण और प्रभावी कारक रैसित रूप मे (॥60[9) सम्बंधित है । 
(4) / का एद झघर माना रया ह प्रोर सब 7। वे € | सकतत्त है । 
(5) ० मा बदत प्रमामात्य है श्रार इसब प्राचत (0 ४,-) है । 
(6) 4। को बटन ४ (0, ४ _*) माना जाता है। साथ हां <॥7। 55 ९ 


(7) यह भी माना गया है वि उपचारा मे प्रमरण मसजातीय हैं। यदि प्रमरणा व 
सजातीय होने मे विषय से श्र हां ता बार्देतर (छनतांशा) परीभा याद्रय विगी 
परीक्षा द्वारा सजातीयता वी पुष्टि नर लगा चाहिप। 


सिषए प्रभाव प्रतिरुष 

यदि प्रस्वेपण कर्ता वा रूचि कद ) उपचारा का माप्य प्रभाव जानन तब हू! में। मित 
हो पर्यात्‌ जा भी परिणाम्र ज्ञात गरन हा वह इन उपचारा दवा ही सीमित रखन हा ता 
इन उपचारा के लिए प्रतिष्प वा स्थिर प्रभाव प्रतित्प बहुत हैं। जेसे तपज पर हिल्दी 
सादा बा प्रभाव जानना हो प्रौर दिसो भप्रन्य णाद के शरति शाई परिणाम मे निकासन हु 
या गुछ दवाइया का प्रभाव जता हूं जद कि भय दवाइयों स काई प्रयोजन न हा 
धादि। उपदयारा ने लिए जा भी सांस्पिदिय प्रतिहए का चयन दिया जाता है उसे दियर 
प्रभाव प्रतिहप या प्रतिहय | (206८। |] कहते हैं । एस स्यिलि मं, 

7, 7 म्ू 0 या 7 न है 


जब हि. ॥; रू, (+8३5, 2, 3, .. ,६) पधोट ६ (+])च+क 
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यादुच्छिक प्रभाव घोर प्रतिरुष 


यदि प्रयोग में ऐसे उपचारों या कारकों का प्रभाव जानना हो जो हवय क्िसों समग्र 
के भंंश के रूप मे हो! तो इन उपचारो के लिए दिये गये प्रतिरूष को याहरच्छिक प्रभाव 
प्रतिर्ष या प्रसरण-सघटक प्रतिर्ष( एणाएणादाा ० र्थाग्यप्८ प्ाण्वत ) या 
प्रतिर्ष | (70/८। ॥]) बहते हैं। जँसे किन्‍्ही चूहों वी जातियों में लक्षणों का प्रध्ययन 
करना हो नो प्रयोग में लिये गये चूहों बी प्रज्ञाति के याहर्छिक प्रतिदर्श बे रूप में माना 
जायेगा इनके अध्ययन में जो भी लक्षण प्राप्त होगे वह प्रजाति के प्रन्य चूहों के लिए 
वही नहीं होगे । इसके घतिरिक्त एक प्रयोगशाला में बाम वरने वाले कुछ तबनीशनों 
(परध्णाएाआ5$) की दक्षता या कुशलता ज्ञात बरना हा त्तो इन प्रतेक म से कुछ 
तंक्‍्नीशनों को समग्र वे एक प्रतिदर्श दे रूप मे समभा जाता है। इनके द्वारा जो परिणाम 
प्राप्त होते हैं उन्हें इन तकनीशनों तक सोमित न रखकर, सम्पूर्ण समुदाय के लिए सत्य 
सप्रभा जाता है, ऐसे उपचारो के हेतु प्रतिर्प को याहच्छिक प्रभाव प्रतिरुप बहते हैं । 
इस प्रतिरूप से प्रत्येव उपचार +, स्वतन्त्र रूप से ]१(0, ०...) बटित हैं तथा 2£(+) 5८० 


मिश्चित प्रतिरूप 

किसी भी साह्यिकोय प्रतिरुप मे # एक निश्चित प्रभाव और «£ एक याहच्छिक 
प्रभाव है ॥ इस प्रकार सभी प्रतिरूुपों को मिश्रित प्रतिरूप कहा जा सकता है | किन्तु # 
या 6 के आधार पर किसी भी प्रतिरूप के प्रकार का निर्णय नहीं किया जाता है । इनके 
प्रतिरिक्त यदि एक स प्रधिक कारकों या उपचारों वाले प्रतिरुप में कुछ प्रभाव निश्चित 
हो भौर कुछ प्रभाव याहच्छित हो तो ऐसे प्रतिरूप को मिश्नित प्रतिरुप कहहे हैँ। जेसे 
किसी चूहों की जातियों पर कुछ भोजनो का प्रभाव जानबा हो तो यहाँ चूहों की जाति 
सम्बन्धी प्रभाव तो याहच्छित् हैं घौर भोजनो के प्रभाव प्थिर प्रकार के हैं। परत. इस 
द्विधा वर्गीकृत प्रयोग के लिए साह्ियकोय प्रतिख्य को मिश्रित प्रतिय कहां जाता है । 

टिप्पणी. किसी भी प्रतिस्प को याहब्छिक, स्थिर या सिश्चित कहा जा सरता है 
क्योकि यह प्रयागकर्ता के ऊपर निर्मर करता हे कि वह उपचारों या कारकों के प्रभाव 
किस रूप में जानना चाहता है| जैसे तकनोशनों की कुशलता सम्बैस्धी प्रयोग में केवल 
उन्ही तक परिणामों को सीमित रखा जाये जिन पर प्रयोग किया गया है तो तकनीशनों 
सम्बन्धी प्रभाव स्थिर प्रकार के हो जाते है और इस स्थिति में प्रतिरुपष स्थिर प्रभाव 
अ्रतिहप कहा जायेगा। इसी प्रकार का विवेचन ग्रन्य समस्यामो के लिए भी दिया जा 
सकता है ।॥ भत्त. किसी भी प्रतिर्प का प्रकार उपचारो या कारकों की परिभाषा तथा 
उनके क्षेत्र पर आधारित है। गही कारण है कि प्रधिकाशतः विश्लेषण स्थिर प्रमाव 
पतिरूप मानकर हो किये जाते हैं 

प्रतिरूप । ब वा की स्थिति में पूर्ण याहडझ्छिक भभिकत्यना के लिए प्रसरण विश्लेषण 
सारणी निम्न रूप में दी जा सकती है :-- 


अ्रतिश्ष ! : जद पति उपचार पुनराड्ठत्ति-सस्या झसमान हो ६ 
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(सारणों 2.4) 
नियत नी ऊतभक्‍तॉऊऊ.स्‍-.ऊ.+.न.न.-.न्‍.न्‍ााा₹त_ टन 
विचरस हृए७ ढो७ युक य० माह व० यू» ए-मान प्रत्याशित 

स्रोत मा० व७ यह 
उपचारों रे डे प्रा 
कैबीव. (६-) धनु 8 द8 कटा 
प्रयोग त्रुटि ट 7-८ 8५ हि नि रे क्र 
च्न रे (0-) 
पूर्ण डाल र्फि #/-९७ 
4 





भरदि प्रति उपचार पुनरावृत्ति संध्या समांत हो प्र्षाद्‌ ॥5«7 हो तो पारणी (2.4) 
भरे, ४ (१० ) 55४ (7-० ]) भर ५ 3, - ल्‍-([7 + ) ने समान हो जाता है। 
ह। 
प्र्याशित मा०् य० य० में पद 57%/7/४-। न्‍या अ76//0-१ 
व ते 
प्रतिस्पना 
(सारणी 2] 5) जब प्रति उपचार पुनरादृत्ति-सखस्या प्रसपान हो 





विशेरण स्व» भो० द७ य० मा० ब० य० ए-मान प्रत्याहित 

सौठ ०१०१७ 
उपचारों ६- - बल ] डर 
कार (४-॥) शा शाहिनाब्या गष्ट बाकफण, 








प्रशेग जुट ४॥-४ 9७. 503 00-४8 ग्त 
॥ | 
दा (8- ) 

वू्णं ड7१०१३ &5५5४-०0६ 
॥] 





् ॥«- न 6] 
7055 ए्याए ««[([2.7) 


यदि गारणी (2.5) भे लव उपचारों के लिए पुनरावृत्ति सत्या समान हो अति 
मन्च्ग हो तो, 


रे 3 (0-० ])च+ [7-), ४॥-ल्‍७()7- 3) 


जहाँ 


जप - धर / 6 _ 


गा »«([2॥ 7) 
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ऊपर दी हुई सारणियों (2॥.4) व (2.5) से स्पष्ट है कि प्रसरण विश्लेषण दोनों 
प्रतिर्षो को स्थिति में वही रहता है। सेवन उपयुक्त सारणी में प्रत्योशित माध्य वर्ग 
योग मे स्थिति के अनुसार परिवर्तन होता है । दसी ग्रन्तर को प्रदर्शित करने के लिए उपर्युक्त 
सारणियाँ दी गई हैं। 57 वे 5८6 ग्रादि वा परिकलन सारणी (2। 3) के अनुरूप है । 


पदानुकमानुसार वर्गोकरण की स्थिति मे प्रसरण विश्लेषण 

इस प्रकार के वर्गीकरण को समावेशी (7०5८०) वर्गोौकरण भी वहते हैं । कोर्ई भी 
अध्ययन चाहे किसी प्रयाग पर आधारित हा प्रतिदर्शों अध्ययन कहलाता है क्योकि 
प्रयोगगत एक्व एक प्रतिचयन यूनिट के थ्नुरूप है । प्रतक ग्रध्ययनों में प्रत्येक प्रतिचयन 
एकक में स॒ उप प्रतिचयन करना हाता है या प्रत्येक प्रयोगयत एक्व्रा पर छक ही लक्षण 
के लिए वर्ड प्रक्षण लेने होते हैं। जैसे -- 

(!) क्षेत्र प्रयोगों में प्राय पूर्ण प्रयोगगत भूसण्ड (90०) को उपज न लेकर, इसमे 
से कई पादों (१७४००॥५) का याहच्छिक रीति से प्रतिचयन करके, इनकी उपज (या प्न्‍्य 
किमी लक्षण) के प्रति माप ले लिये जाते है । इन प्रेश्नणों को प्रयोगगत एकक के प्रतिदर्श 
प्रेक्षण कहते है । 

(2) एक क्षेत्र में स्थिति वीटाणुओों पर कसी दवा का प्रभाव देखने या किन्‍्दी पर्य 
पदार्थों के कारण इनमे वृद्धि श्रादि देखने के हेतु प्रति उपचार के लिए षुछ वीटाणुपों का 
चयन करके समूह वना लिए जाते हैं और इन समूहो का कीटो पर इच्छित माप ले लिए 
जाते हैं। एक समूह का प्रत्येक कीट एवं उप-प्रतिदयन एक्क वे रूप में माना जाता हैं । 

(3) किसी पंकट्री द्वारा उत्पादित वस्तु को प्राय कई तरह से प्रयोग करके इसकी 
क्षमता या शुद्धता जानने के लिए प्रेक्षण लिए जाते हैं। इन प्रेक्षनों को उप-प्रतिचयन 
प्रेक्षपो के रूप मे प्रयोग करते है । 

(4) मदि एक पोधे या पेड घर एक उपचार प्रयुक्त किया गया है तो इस पर लगी 
हुई सब पत्तियो या फलो पर किसी लक्षण के प्रति माप लेना लगभग ग्सम्भव है । भत 
इस पौधे या पेड से कुछ पत्तियों या फ़्गो का याहस्ठिक रीति से चयन कर लिया जाता 
है झौर इन चयनहइृत पत्तियों या फ्लो पर प्रेक्षण निए जाते हैं प्र्धावु उप-प्रतिचयन वा 
प्रयोग किया जाता है। इसी प्रकार अनेक झन्य उदाहरण दिये जा सकते हैं प्रौर उप- 
प्रतिचयन का प्रयोग किसी भी अभिकल्पना की स्थिति में किया जा सकता है। इन 
उप प्रतिचयन एकको मे प्रसरण का झलग से परिवलन करना प्रत्यधिक उपयोगी है क्याति 
ज्रामे उप प्रतिचयन एपयका म विचरण वा पता चल जाता है। उप-प्रतिचयन वी स्थिति 
भे प्रसरण विश्लेषण निम्न प्रकार किया जाता है -- 

स्थिति (क) * माना कि पूर्णतया याहच्छिकीकृत प्रमिकल्पता में | उपचार लिये गये 
हैं, प्रत्येक उपचार की पुनराद्तत्ति सस्या है झौर प्रत्येक प्रयोगगत एककसे पा प्रक्षण' 
लिये गये हैं । 

इस ग्रभिवल्पत्रा के लिये सास्यिवीय प्रतिरूप है, 

मंण्चत्ह नी गर्न- ०, न १.५ «०» (27 8) 
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न, २, 3... 
5३3, 2, 3.....7 
बन, 2, 3,....07 

3० शव | प्रतिरुय (2। 6) के प्रनुझार हैं श्रौर क,,. । वे एवर में जिसे । वा 
प्रपआार दिया गया है, शवें उपन्ध्रतिबयनत युतिद का प्रमाव है + इसे (2 ॥ ४) वें प्रतिवयन 
एवक की ब्रुद्धि भी कहते हैं । इस प्विश्य के प्रति भी यह माता गया है जि ४ एक घपचर 
है भौर ८३०४]१(०, 8८१) व %,.,००१४(०, ०2) दस विशेव स्थिति से प्रमात 
विश्वेषण सारणी (27,6)+ प्रनुतारवर सबते हैं । यहाँ वरिहल्यलाओ, 7च8785 - 
सम 7५ वी परिशुद परीक्षा ही जाती है । 

सारणी (2,6) में प्रतिघयन भुटि बे विए स्व ० शो ०, वब्य०, पूर्ण तव० को वे वब्य ० 
में पे उपचार व॑ प्रयोग त्रुटि जी स्‍्व० गों० व वे० य॑ं० घटाकर शात अरतेंदें कमा ति 
कर शारणी से स्पष्ट दिखाया गया है। 

#/ का प्राउमित मात, 


झप स्े जज >>(27.9) 
प्रौर | में उपचार माध्य जी मानद ब्रुदि, 
57 (+) «७ कि ..(20,0) 


प्राय: £ गा माने 5 मे कम होता है (2< 5) परत: ४६४ डा प्राइजर 8, खणाटमक 
हो जाता है जो हि एश प्रसस्मव मात है | ऐसी स्थियि में 8, को झुत्य सान सेते हैं तथावि 
पहू एज प्रमिनत (02८0) प्राबसब होता है। इस स्थिति में उपछारों बी परीक्षा प्रति- 
चपन पुटि मे विष्द गरते हैं या व 5 को जोढकर प्रुद्धि मा० यढ य७ में शप से प्रयोग 
मरते हैं। डुछ ध्यक्ति ऐसा सानते हैं वि यदि £,5 के विरिद परीक्षा करने दर निरयेंत हों 
सो उपचार प्रमावी की परीशा (5--5$) या हेवल 5 के विद्ध करता चाहिये । ([£+5) 
सैत पर है वे 5 भी सद० को» भी जोहती होगी है । 

मदि प्रयोध से उपडारों की पुदराबूदि-्सष्या तथा प्रस्येत प्रयोग छकक में ब्रतिदर्शी 
ब्रेशञणा भी गस्या समाने गे हो सो परिकित्वता #॥ क%/5 7/5 «८ 7+ ही उपलत 
दिधि से परीक्षा काता प्रमामव है| प्रा: प्रयोग की सरारता बतोतीं समय यथा सम्भद 
7 गे हेड धात समात सेठ है । विस्यु एम वा प्रस्यक प्रयाग जे विए सम्मद नहीं है। 
इस हिपति मे कि कं [आव३च7७० आ क8 वो दीक्षा दिल प्रड्मार हे विनेषश द्वारा 
करते है । 

रिपति [ल). माता हि चूर दा# रह के लिए शॉहिययोय प्रतिशत निसते है, जिससे 
॥ उधार लिय धंय है. उपदार 3, की पुतराव्ति खब्या 6 है घोर | ये एरर, जिगे । सा 
जपचार दिया गई है, से 70, उपप्रविद्दत एश्को गो संझ्या है, 

















प्या यह, [ग 
॥ ध्छ्ा व्ध्ध्ध्रट् न्प्प्ज्‌ है ॥॥] 
नी ि-न्‍स्‍ऋंंतत3+त#_हत.ॉॉ........... सा | ७ औ 
£्‌ 4 <> (-0४)॥7/४४. हड, ण ॥आ,वि 
हज ढ्र 875 [58 स्न्पफ्ा: इॉडडिड | ([-ण्)जः शु६ ४४४४६ 
अ ् 8 
कि 
(२ 
हट ५ ] (]-9)2/ २२३ | २२ पा फछ हा 
9 ॥0 + ६५ पड 2 अल लटकी 25७३० ञ् 
हट व णट घ् ॥ $8| एम्स |[ रा यद्र दर ([-०) अं 2६ ॥008४ 
पु 
्मि 
46 2७ ग्यन-॥१० ए+29 | |. | 3). | ज..._ सजए _ जाए 
हा ४5 ट छत, | मा / डे 8चत 5 7 ग्प्ध (- 9) 8७४ ६ (90४१६ 
डि 
पट हद 
फ्ि ०9 ०३४ ०४ ०७)१25 ध्ण्न्यु । #$ ०३४ १]४७ | [8] | +(७ १३३२ 2७ ३४४] 
] 
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#0५ बा ४ +7;+-० 70५ 2 ।]) 
७ ४ ै। >+४ है 
६० है, है; «०7 
४४७), 2, 3, ..... ॥॥ 
इस प्रकार वी स्पिति समाज विज्ञान, पशु प्रनुवशिकी (आग हधयाशा०$) था 
दनर्पति विज्ञान प्रादि में भ्राय पाई जाती है क्योकि इसमें एक बुल (/99॥॥9) पौर प्रायेक 
कुल वी कई-कई रान्तति या प्रभेद झौर उत्येत्र सन्‍्तति था प्रभेद वर कईनाई ग्रेक्षण सैने 
होते है जिनकी सझया प्राय समान नहीं होती है १ इस प्रकार की सभसयाप्रों दा प्रध्ययन 
बरने थे लिए प्रतिह्प (2] ) वा प्रयोग बरके, परिवत्यता 
से ४ कुशल; क5. सभा 
की परीक्षा प्रसरण विश्लेषण सारणी (28,7) बनाकर की जा सकती है। 
जबरि' फ़्ल्ल्प द प0॥ ल्‍< उपप्रतिषयन एक्को की कुल सरया 


ग्ह्ाँ 
8-६ (5 70/7/६ 70॥) 
धक्जया री विन म । 
हें (॥०)॥ 
5 (5 7॥7/5 0५) 5 5 5 ०६१७ 
॥ 5] धरा पए ] 
83 सन (६ प्‌ ण 
यदि प्रतिश्प |! का प्रयोग करें ठो प्रसरण विश्लेषण सारणी (2,7) दे भनुरुप होगी | 
केबल उपयारो ने प्रर्पाशित माने में प्रत्तर हो जायेगा । इस स्थिति में प्र्याशित उपधार 
मा० व७० य० न“ ४ +8 शा मे समान होता है, जहाँ 








««(20.3) 


ग नह दुण्पोत (5 ०५)१ 
गशाउओ) 

म॥ ; कत्ल »ताप5 वी परीक्षा सारणी (2.7) द्वारा परिशुद नहीं होती 
है कयोदि 0[7£9५ है । घत जहाँ लक सम्भव हो ग्रसमाव पुनरावृति शषां अ्ससाव 
उपप्तिषयन एंद्गोी की सरया को प्रयोग मे नदी सेता चाहिये / यदि ऐवा करता घादोपक 
हो हो यह ध्यान एएना चाहिये वि उंपघारो के प्रति परीक्षा परिशुद्ध नहीं है। 

पदानुत्रमानुभार वर्गविरण वी स्थिति मे प्रग्य प्रमिवस्पनाप्रों के सिए वि्तेषण 
प्रगुशष सारणी श्तारर श्र यहते हैं। साटपी थे प्रभिीन्‍रतामी के पुर विषघरद घोत 
बड़ जाते हैं शिनरे लिए हदनुसार रदतखखवा-कोदि तथा दर्ग योग घादिं शत कर लिए 
जाओे है। 


«(27 !4) 
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६ ्् 7१। | 
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| कक 
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का: ए न पा 
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(४० ४०४) 


प्रसरण-विश्तेषण हा 


श्रप्राप्त मान 

गदि एवं तरफा धर्गीविरण मे कोई मान सुप्त हो एप हो तो इसहा ग्रावसन गरते 
मी प्रावशरता नहीं होती है। इम प्रयोगगत एग्क को छोड़ दिया जाता है जैसे हि 
यह प्रयोग मे गम्मिसित ही नहीं या ॥ विमी भी प्रयोग में सात भ्रप्राप्त होने की स्थिति 
झनेवों पपरणों से उत्पन्न हो सकती है ते ढीट था पशु सम्बन्धी प्रयोग में यह सम्भव हैं 
हि प्रयोग समाप्त होने से पूर्व ही कीट या पशु की मृत्यु हो जाये । दोत प्रयोगों में शिसी 
धूसव् थी उपज गो परु द्वारा था जाने या सेप्ट कर देने बे सासण या प्राय लव जाने मे 
जागरण था शभी कभी किची प्रस्य जागरण से उपज ही ते होने के शारण मान धप्राप्त हो 
जाते हैं, इसी प्रकार प्रत्य प्रयोगों मे भी गुछ प्रस्य ग्ारणों थे भत्राप्त मान हो गरते हैं । 
पूर्णतया पाहछ्छीरीडृत प्भिवल्‍्पना की स्थिति में इन भ्रप्नाप्त मान या मानों जो छोड़ 
दिया जाता है झौर न्यास मे प्रसरण विश्तेषण मे सवतस्तता बोडि ऐप प्रेशणों ने तदमुसार 
ही होती है। शेष प्रेदाणों गए साभारप रूप में प्रगरण विश्लेषण गरदे परिधाम तिराप 
छिए णाते हैं। 
द्विषा वर्गोकरण की स्थिति में प्रसरण विश्तेषण 

विशी प्रयोग वी योजना बा) ने ऐे पूर्व, भ्रपोगगत एवं गे विषय में जानना प्रस्पात 
ग्रावश्यव' हो जाता है । इस विषय में भनभिज्ञता होते पर यह सम्भव है वि जो उपभारों 
मे बारण धन्तर भ्रतीत हो, वह वास्तव मे उपचारों वे शारण ने होरर एशशों में विधमान 
विधरण दे बारण हो। ऐसी स्थिति में उपधारों मे प्रति निर्णय थ्षा् नहीं होते हैं। 
इसे यह राबेत मिलता है वि उपछार एक से एडकी थो दिये जाने चाहिएे ॥ ध्त, एकजों 
में विघरण होते वी रिथिति में इनढा वर्गीबरण इस प्रकार ॥ए दिया जाता है दि अध्येब 
वर्ग में पुरक समष्प हो धौर प्ररयेव उपचार एड वर्ग में एुरु बार ध्रवाय होता हो । 
इसे वरगे गो संख्दब (००४) या युदराबूत्ति रहते हैं। जंसे :-- 

(।) क्षेत्र प्रयोगों से वर्गविर्ण भूमि सा मिट्टी की उबेरतां दे ध्रापार पर गरतां 
होता है । 

(2) यह गममा जाता है के एव ही पंलट्रो द्वाए। उत्पादित वस्तु या यदाएयें दततता 
या क्षमता या घन्य गुणों में एश समान होते हैं ॥ भव हिणी बस में एगं पेलंट्री द्वारा 
जत्पादित बातुऐं सेना उचित है । 

(3) पशु मम्सस्धी घध्ययर्तों में भागु, सतत या शारीदि भार धादि के ध्राधार पर 
शब्दों गो रचना पी जाती है । 

(4) सर्वेक्षण शाम्सा्धी प्रध्यपतों भ॑ प्रारिकातित भाय, परिवार मे झदार्यों डी सच्चा, 
स्यतियों के विधा इतर, रहते थे श्यात, धादि निशश मे ध्राधार पर वर्गीकरण या 
इतरीब रण गिया जाता है । 

इस प्रदार रे उदहरण्ों वी कोई सीमा सहों है। पह्दा $इस समझ्यते की दृष्टि ते 
वर्गीरएण मे लिए गुछ रिपतियाँ दी गई हैं। 
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इस वर्गीकरण के प्रन्त्गत स्देव दो कारबों के प्रति परिवल्पनाञ्रो की परीक्षा करनी 
होती है । एक तो वर्गों के माध्यो कीं समानता के श्रति और दूसरी उपचारो के माध्यो की 
समानता ने प्रति साह्यिकीय परीक्षा बरनी होती है। यही कारण है कि इन वर्गक्ित 
भ्रयोगो को द्विधा वर्गीकरण माना णाता है। द्विघा वर्गोक्रण के श्राधार पर रचित प्रयोग 
याहच्छिवीहृत पूर्ण खण्डक भभिकलपना या० ख० श्र० (एआ0०णाा2८ए ०णाएनिए 
00०0८ ठ८नह्ए : 7870) कहलाते हैं ॥ 

टिप्पणी : अ्पूर्ण खण्डक प्रभिवल्पना (#0077८८ ७0०६ 0«5ष्टा)) भी द्विघा 
घर्मीकरण पर आधारित होते हैं । या० व० श्र० के लिए वुछ थ्न्य प्रतिवन्ध भी होते हैं। 

एक याहच्छिकीकृत सण्डक भ्रभिवल्पना वह है जिसमे कि सजातीय प्रयोगगत एक्को 
एग वर्गों या खण्डकों मे विनिधान कर लिया जाता है। इस खण्डक में एवयो की सख्या, 
उपचारो की सख्या के समान होती है भ्रौर प्रत्येत खण्डक में स्वतन्त्र भौर याहच्छिकीकृत 
विधि से उपचारों का प्रयोगगत एक्को में विनिधान कर दिया जाता है। इस प्रकार 
वर्गीकरण द्वारा भ्र्यादें खण्डकों की रचना से एक श्र विचरण स्रोत को नियन्त्रित कर 
लिया जाता है जिससे कि प्रयोग की दक्षता वढ जाती है। माना कि याहर्छिकीहृत पूर्ण 
खण्डक प्रभिकल्पना में & उपचार हैं शोर पुनरावृत्ति सख्या (खण्डकों की सस्या) 7 है। 
इस प्रकार के प्रयोग को करने के पश्चात्‌ प्रेक्षपो को सदेव निम्न सारणी के रूप में 
व्यवस्थित कर सकते हैं :-- 


सारणी (27 8) 





उपचार पुनरादृत्ति या खण्डक योग माष्य 
| 2 3. ..« ««» | «० न्नन 











] श्पा जप नर 
2. >५ क्र 
९ है] 2] सड 
८. #%0 डर हर 
योग #ऋ, हू; 5३.......४ ,.......5, हे.च09 





पूर्ण प्रेक्षपों की सख्या->67 


उपर्युक्त सारणी में (॥, ) वां प्रेक्षण 5, कहलाता है ब्र्थात्‌। वाँ उपचार जो वीं 
पुनशवृत्ति में प्रयोगगतत एकको को दिया गया है उसका विसी लक्षण वे प्रति लिया गया 
मान ऊँ, है । 
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माना कि झपन्‍्टीप (३ ००) 
जहाँ. #], 2, 3, ........, 
4 5; 2, 3, हे 
॥३ ८ 
हू है वे हे है न 555४. 
च्छो 3 । 
याहन्द्धरीकृत पूर्ण खण्डक प्रभिकल्पता पर प्लाधारित या द्विधा वर्गीकरण के झन्तगंत किये 
गये प्रम्वेषण द्वार प्राप्त न्यास का प्रसरण विश्लेषण पूर्ण याहच्छिकीकृत भ्रभिकल्पता या 
एफ तरफा वर्शीररण के समत्प ही बिया जाता है। इसके लिए बेवल इतता भन्तर करना 
होता है कि प्रस॑रध विश्लेषण सारणी में एक विचरण स्रोत पुनरा्ृत्ति पा सण्डको के 
वारण शौर बढ़ जाता है । दूसरे इम स्थिति मे उपचारों वी पुनरावृत्ति-सरुषा स्देव समान 
होती है । 
याहृच्छिकीकून पूर्ण खण्डव प्रभिवल्पना वे लिए रंत्तिक साँस्िफीय प्रतिरूप जिसमे 
कि प्रत्येत' एकक पर एक भ्रेक्षण लिया गया हो निष्न हाता है 
कनल्ब्न2ट7/+ थ (2.35) 
जब कि ल्‍5,2,3 ,.. .... £ 
455,2,3, ...... 7 
प्रतिकृष [| के लिए, ६ 7।च-६ 850 तथा 5 (+/) न्‍्ू|य/ व 5 (8/)558॥ 
प्रतिस्‍्त में # समग्र माध्य है, 7॥ वें उपयार मा वास्तविक प्रभाव है, 8, 7वें राष्ड्क 
क्य वाह्हविक प्रभाव है भौर ९,, (0,)) दें एव भा ब्र॒ुदि प्रभाव है, प्रर्येक ९, स्वतग्त्र 
हैं भोर ५ (0, 6८7) बदित है । पहां परियल्यवाप्रो 
प हात7० को 8; 7-79 ने दिरद्ध परीक्षा (प्रतिब्प [) में बरनी होती 
है जबकि )-८7 पौर 5 %(5६0। इसी प्रवार 
म ' 8/586 7 7/, 8-8 विरुद्ध परीक्षा करनी होती है, जबड़ि ]5%/ 
और 5 8 5९0 ; न्यूताम वर्ग विधिदा प्रयोग शरके प्राइप्रोवा प्राग्तन गर लिए गाता 
है धौर वर्ग योग शा कर विये जाते हैं जिछरी गणितीय व्युत्पति मिस्‍्त प्रवार है.-- 
सांटियकीय प्रतिर्प (2:.5) दे स्थिर भ्रभाव प्रतिदप की हिथिति में प्लागशक तथा बे 
योण यहाँ ज्ञात शिपे गये हैं. -- 
(2.35) के प्रदुमार, 





८ जा रिं, - ४ - १८ 8) 
मा दहन (कै, ८ # ८ 77- 8) 
समह्त प्रेशषणा दें लिए दोग सेन पर, 
ब्बच्ध््त्ब्स (2, हा ह+ २-7 


जा] ४ 
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माना कि 


न्यूनतम वर्ग-विधि के झ्न्तर्गेंत ४ ८ ६६४ को न्यूनतम करना होता है। अतः 0 वा 
कु] 

#, 4, 5 के सम्दत्ध से कमशः झाशिक झवझरूलन करके शून्य के समान रखने पर 

है, 49 ही; के भाव लक ज्ञात हो जे हैं । 


१९ ...2 55 (5, ० #-7- 8,) 5० 
छफ ६ सी 8 282 
न्‍ 


न ह्र््ड ६४२३२ (/४ 
पु 
ब्स्क् »-(27.6) 
इसी प्रकार 
90 हे 4 न्‍ ५.५ 
जा 2 नि (जंप-8#-+२६- 8,) 5० 
या 3 0प- हे -१,-8)5० 


सन - 5 ) >> (77) 
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भौर जगत -25 (४, -# -7,-8) 5० 
रु 


हे 
या 2558-५5 ४-5 850 
१] 4 ह। 


०3 है] 
#,-£ | - £ 85-०0 
+ 
# 8 45 ञृ न्छू 


मन ऋ)-5ऋ) >> ([24-88] 
प्रसरण विश्लेषण सारणी (2। 4) मे दिये वर्ग योगा का इस प्रदार समझाया जा सकता 
है । पूर्ण प्रमरण वा विपादित करके विम्त रूप में लिखा जा सकता है जिमस ढि सोधी 
प्रोर के ब्यक्जर क्रम खद्दर, उपचार धीर त्रुटि वर्ग घोग को निशवित करते हैं। भर 


बरग बाएं स्वदा पू वग थाग से प्रस्य वर्य यागा के बोग डॉ बस्तर सेडर शत रिया जा 
सत्ता है| ध्रत 


डड (४,०४४ ): ३5 (( £,- # )+( 5 - 5) 
क। 3) 


नी (0५ - 52५9 - £/++ ))? 
व 55 (४,-४ )१+25 ( २ - ४)? 
ढ़ 


35 ( >५-०२। + ना 3१ >>(27 9) 
अपार सभी वयोव गुशतफ्त (ध०5७ 77०0ए८४) पर घूत्य के धान हैं ! 
(%;- ४) 5४२ 5 ( %।- 3 )2+£ हे (5-5५) 


+४ (%/-४,- 8 +ए )? 
जज 


है! -ह) 5 हि). 
न के रा प्न 5 जे | ष्रः 6 8 
*“(249 ) 
स्व एण्द्रु व० य० | उपचार व० य०न-धुटि बल यर 
प्रांप्य धर्ग शोगों के प्रष्याशित मान 
(27.235) खत पर रिपर अमाव प्रतिकप की ह्थिति मे, 
नरक गत ही नै थ 
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जबकि 5 7च5४< 8,550 श्र ८, ० | (0 ०५ 2) 
| 


प्रतिरुप को ) के सम्बन्ध म जोडवर व 7 स भाग देन पर 


| 5 ऋन्‍न8 +7,-+0+-- ड छ 
2, ४ 


५] नगर ।] 
बलह्जीवनी ० (24 20) 
इसी प्रकार प्रतिरूप को । के सम्दन्ध मे जोडबर, ) से भाग देते पर 
' हु ।5४-+8,+०॥ "(2424) 
ग्रब ) 4 । के सम्बन्ध म॑ जाडकर, ४: से भाग दन पर, 
हु. & ७ ह,०४+-- ४ ४ ६, 
दया हि डा | 
या हुन-म+ठ (2 22) 


() च्रुटि वर्ग-योग का प्रत्याशित मान -- 
(2( १9) द्वाए यह विदित है कि, 
त्रुटि व० य० (5६ )सस्ड ४ (2६३ - 5,- + 5)? 
7 
हें॥ औ।॥ ऊं। व 3 के उपयुक्त दिये मान रखने पर, 


&६ आडअ 5 (#+78/+%- # - 8, ०१- # - 7- ००न/+6 )7 
4॥ 


जन्4 5 (०-००)०० +6)ः 
३3 


नरड (कर्कशफिबस्‍कले-2०-१०2२थढे 
ह। 
नशथु८-+२2६, थे - २४]6- 2 ४) 
हत्थे थे थक 5 5१ का | ग्कशा ०? 
33 ह। है 


>2526]ड2०-२४६४८७ 59 +26 55 पु 
ह। व उ ढ्जु 

केश 2 6)5 ४-2४ ८६ 52 65]- 2768 5 ८. 

उ (| उं ॥ 
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कद ० नह 3 का 5 ता+तघ ६२०2५ 5 ६) 
॥) ह। १ 


“28 8१+20 ६१+2प ६३ » 26 - 2त्एर 
4 


न-:32०५१-६३८6/-३३ ८२48 ८१ 
कर । है| || 
8 (8७) *४ 5 & (6०7) -४ 5६८ (८/) "755 (६)+ 8 (९४) 
॥॥ 
ना ति ॥.2-६ 7००२ -॥ ०४-०६ 
मे (7-) (४-) ९६ 
॥ 
फ्ाशगा 
४५ वटि माध्य बर्गयोग का प्रत्याशित मात 


हम जानते हैं वि जुदि मा० व० य००क 


| 
| क्यक़य) ४ | _गह््या ? (१४) 


स्प्धा (49 23) 
(७) उपचार माध्य वर्ण-पोग का प्रत्याशित मान 
(2) ॥9) शी राह्यपता ऐे, 
उपचार द० य० (59 ) ७5 ६४ ( $, - ४)? 
॥ 
(2] 20) से »। भार (2] 22) सब मातों जा प्रतिरधापत बरन, पर 
गरम (नेवी 5४-८०) 
। 
घ्ू|ज (कार्नदे “5०१ 


॥॥) 
झात६४५ (7+ ८२+ #+27%, 8 - 25, 5८-2८ ४) 
3॥ 
ब्न्ध कक 5 तरान+घधघ्घलत-255तसल, 
॥॥ ॥ )] ॥3 ॥) 
[५ 5 शन-0] 


अस्त इक का ४ वरना ६१-2६ 
॥ | 
बा इकाई लाना हटा 
| व 
& (इोनार 3 कलैकाड है. ०२४ ४४) 
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सच डक्टेचा 5 8 ( ब्ल)-भाष्ट ( &) 
् ] 


अतः भद £ ( ८३) घोर £ (_ ८९) ज्ञात करना है। 


(८०)[ न ध्द ) 


[*." स्व ८, स्ववन्त्र हैं मौर 
व (0, ०.६) बबित हैं |] 








जा ग्ढ्स 
शे 
>> 
प्र 
इसी प्रकार, 
+ी 
3) २ । 
#0%( कह) 
बन्द जे च्हत5 मै. ञ च्व््पाा 
जज इुट द5 क्र वक्त 
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$ 
हे 5 (डक) कथा इकहका 5 2 - ४ 
॥ ॥र क्या 
बच 5 7 न ६ ० - ०५४ 
त 


ब्या 5 7+ (६-१) ० 
है। 


ह। 


उपचार मा० ब० य० (7) *(_] डा 
५>-०क छत 

६ (7) ६ (587) 

27 बल क 

घटा गाने० 


क्षों प्रकार छिद्ध किया जा सकता है कि प्रतिरूप ] के भतरेत 
के (प) न ब्निण 
(॥/) सथ्दक साध्य वय योग का प्रत्याशित मान (24 !9) के द्वारा, 
खष्डक व० य० (5,) ++5 5 (%।-६% )१ 
१3 


(2]2]) व (2] 22) क। सहायता से 
फतत्डड (नही जी 5; 5८ ०) 
बााड#शकबध्द तान्म वो 
ह॥ ) 
प्रब £ [ ६7) जात बरता है ।5 ( ८ 2) बा (॥) में ज्ञात जिया जा चुरा है । 


से | 
8 (०॥) र्घ्ड पर ब्भ) 


है 
>इ 38 [० 5: 5 है 
प्र [ डक (८६५) 
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४“... 8(8) 5 5 87+६ ४ ४ ( ६/) -08 8 (८5?) 
। | 


ख़ब्डक मा० व० य० (8)+-- 2 मे 
्र॒ 


् ४(8) >६8 तप ) 


के की छ ($,) 


(7-3) 


च-य ४8 +ण 


क- 
इसो प्रकार यह भिद्ध क्या जा सकता है कि प्रतिरूप ] हे पन्तगंत, 
8 (8) ७४ ६ सकल्त 


याहर्छिव पूर्ण जष्दरु च्रमिवल्पना वे लिए खण्डकों के प्राकलित मान तथा प्रत्याशित 
माध्य वर्ग योग ज्ञात करने को विधि बा उपयुक्त वर्णन, पाठकों को दिधि से भबगत कराने 
तथा इन दाना के तात्पयं को बताने की दृष्टि से दिया गया है। उपयुक्त वर्णत एक प्रयोग 
गत एकक पर एक प्रेक्षण लिए जान को स्थिति मे दिया गया है। इसी विश्ि का धनुकरण 
करते हुए आकलक एव प्रत्याशित माध्य वर्ग योग भन्‍्य स्थितियो तथा विभिन्त क्‍्भिरुत्य- 
नाप्रो वे लिए ज्ञात किये जा मकक्‍ते हैं। इन सभी में परिवर्तन प्रसिकल्पना के लिए लिये 
गये साटियकीय प्रतिरूप के प्रनुततार करना होता है । 

उपर्युक्त वर्ग यागो तया भ्रत्याशित म्यप्य बर्ग योगों का प्रयोग करके निम्न प्रत्तरण 
विश्लेषण सारणी (2 9) सुगमतासे तेयार को जा सकती है । 


हवा 


प्रसरण-विष्लेषण 








घर गकसन उ प्मेड बू-ई#हश्ड (ा-ज)(-गे।. सी. एह७ 





























४, [-ज ०७ ४६ ्य न हे 

शिकइ/ह नइनंड जद के ७० हा प्ब्न्न्त्त पान ूब्शेड पा | (-“ज) 2७4६ 
5 
| +, | ह 

इंपेड डे *$ [-+< ञ्ञू ञ 

१,५ + ६७ + २95: प्रग ४ न घन मु हि वा + श्िट पा (-०) नफा० 
छ) | | (4६ | | (४ | (१) 

न ># ९४ 090०४ घ्ण्त्न न» ०४ *॥४५ ब्फन्ड ब्छ्ल् 2९३ ४:४४॥ 


न ससस-+++त-+्॒तत+++-__+हहेतेत 5 रा ये 
मुण।॥ ७६ ६४४०] ॥0४४ 28] ६ ०७०३३०३४ (6 हट ६०७६४) 
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प्र 
एक उपचार माध्य की मानकत्रुटि5 8 नल न्न्य 


दो उपचार माध्यों में प्रत्तर ( >ँ। -ह० ) जबकि 7-9, वी मानक त्रुटि 


5. 85०5६ है ध् ्ड रर श्ञ्ट 
ड़ ्ः 
$.6, ०7७४ का झाकलित मान है । 
6. का भी प्रावलन किया जा सकता है। माना कि हर का प्रावलित माल शा 
है जब कि 


हे __- 5.६ 
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यदि चाहें तो इसी प्रकार ४७१ का झआनलित मान %*, सूछ द्वारा ज्ञात कर 





सकते हैं। किन्तु व्यवहार मे केवल उपचारों में ही मुख्यता रूचि होने के कारण, ऋ वा 
मान श्ात नहीं किया जाता है ' 

उदाहरण 2.3 सोयाबीन वी पाँच प्रजातियों में प्रस्तर की परीक्षा करने के हेतु 
एक प्रयोग किया गया । प्रयोग का विन्‍्यास याहच्छितीहृत पूर्ण खण्डक भभिकत्पना था 


जिसमें की चार सण्डक ये | इस प्रयोग द्वारा प्रति भूखण्ड उपज (किलो० में) निम्न 
प्रकार थी -- 


(0)८ 5 मी०) प्रति भूखण्ड सोयादीन की उपज (किलो में) 


क्रम मायोदीन प्रजाति ) 4] छ५ छ छ५ योग. साध्य 
]. ब्राग (87988) ]43 958 270 400 447! 778 
2 ली ([[«०) 854 893 942 370 40 59 0॥5 
3. ली-68 (.0०-68) 60]। 656 795 230 3282 520 
4. जै०-3 (7-3) 500 599 ]4 82 297 58 78 4 69 
5. पजाब-! (एिणग०७ । ) 454 722 897 965 33 38 834 

2०->०-+०मम-नमकनम-ममम-मकन-मननननननमननननन+36। 

योग 48 52 48 28 53 86 59 62 20 28 


उल्हेरण (2] 3) का “यास श्री बौ० एल० पोस्वाद, राज कृषि महाविद्यालय, हटयपर, के सौडन्य से 
प्राप्त हुआ 
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>+22]0 88 


>_ (20:28)? 
रा० ब!0 ८८ शा 


प्रजाति व० य००७६ (44 73-.-,.., +- 33 387) - सब बा* 
#52323 25 - 22॥0 8$ 
४३०।]2 37 

सर व० य०८०३ (48 52२+ .... 4-59 627) - सं* का* 
२४०४३2228 ]8 « 220 88 











ब्०]7 30 
पूर्ण ब५ य*ब्ू (] 43१--8 545५ ,....+2 977+9 650) 
>सं० बा० 
“०2378 56 « 220 88 
४०] 67 68 
प्रसरण विश्लेषण सोरणी 
शिष्रिण शोत शक शो * श०३+ मन्ह/य० -जात 
576 
हू ह] +->न्जम+० ४०० |" 
झष्डर 3 ]730 76 जाप! 8 
ब्रजाति 4 ]2537. 2809. <£09 ..8 83 
ढ्व5 
त्रुटि 2 38 0 3-8 
पे १9 67 68 





सारणी (प-5 2) द्वारा ।' 03 3॥8 75 349 जोरि !8। से पधिर है घत 
यहाँ. ॥॥ 858 ;:5 "है रो खोरार कर तिया जाता है जिसरा मतियांय है 
हि सण्डकों में सार प्रत्तर नहीं है। 

इसी प्रर/र सारणीरद / 68 (३ 5 3 26 जो रि ६83 गेजस है प्रत 

दह ह]व०हइच्रूँ ३ च० क4[ुस्ण ७६ 

थो प्रवीदाश्वर दिया जाता है। इसवा धरभिप्राप है हि सोयागीन दी प्रशातियों में 
शार्पर माधद पस्तर है । भधम यह परीक्षा बरना है दि इतमें से कौनसी प्रजातियाँ एफ 
दूगरे से साथंर हूप में भिप्र है। इस परीक्षा को इरनलर॒प्शाम परीक्षा द्वारा गिया जाता 
प्रपणुत्त है। इसपो रशाहरच (2 2) मे शइत-दुटुपराग परीक्षा बौविधि को हपप्ट 


द्वव सास्यिको के सिद्धान्त झ्ौर ब्नुप्रयोग 


करन के हेतु दिया जा चुका है। इन प्रजातियो दे युगल माध्य ब्न्तरों में मार्यक्ता री 
परीक्षा के विषय में जानने के लिए उदाहरण (2] 2) वो पढिये। 
यादृच्टिकीकृत पूर्ण खण्डक झमिकल्पना में उपप्रतिचयन फी स्थिति मे 
प्रसरण विश्लेषण 
उपप्रतिचयन का विस्तृत वर्णन पूर्णतया याहच्छिक्ोड़त प्लभिवल्पना के साथ दिया जा 
चुका है। थाहर्छिक्रीदृत पूर्ण खण्डक झमिकत्पना की स्थिति में भी वही कारण तर्क-सगत 
है। भाना कि प्रत्येक प्रयोगपत एक से ॥॥ उपप्रतिचयन एक्कों का चयन किया गयां है 
प्र्यात्‌ प्रत्येक प्रयोगगत एक्व पर ए प्रेज्लण लिए गये हैं तो साम्यिकीय प्रतिरष निम्न 
होता है. -- 
ऊफ का # ने गान 84 घा+- 7५७ >«»(2] १6) 
3७ १, 2, 3, ...., ४: 
अब्णं, २६ 3४ >«००.*ं 
७५-, 2, 3, ..... ७9 
इस प्रतिरूप के प्रत्येक प्राचल से शाप परिचित हैं भरत इनका पुनः वर्णव करना व्यर्थ 
है। प्रत्येक ०६ स्वतन्त्र है भौर 7 (0, ०.१) बटित है. भोर १.५ 7प(0, ४,१) बटित है। 
स्थिर प्रभाव भ्रतिरूप (प्रतिरष 7) की स्थिति में यह भी झल्पनाएँ को गई हैं दि 


हू % 5६85 0, 5 (8) 58; 5 (श)चतशछ 
22 
यदि सब उपचारों का माध्य प्रमाव समान हो प्रर्याद्‌ यदि 


मनन दत्त कफ इतता जतत # के. के को, पयाक्‍-डशातध्कतत-तता प्कचतए 


होगा | इस प्रतिबन्ध के परिणाम स्वरूप इस निष्कर्ष पर पहुँचते हैं कि उपचारों के प्रमाद 
की समानता कौ परीक्षा बरने में हमें परिकल्पनापों, 


मि५" बवत50०, 755, 2, ..... £ 


या से, . इनमे से कम से कम एक +। शून्य नहीं है, में से एक को स्वीकार करता 
होता है १ 


45 
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नि 5८5 तू 7 ४4. बम ॥.छ्ड ) द्र्ड ([ -+ फो गत (पद ४४24] 5 
। पन्ना के | छात्र 
० आय 
| हृ [ता 
(-+१)(([-2) ., | एए हा ए ५ 
घन न पं +.+5 ->,७ >> ४ -+ ले - ब् 
हशण्क न व्रत २४ ४ “प्‌ गपड एप [(-3)(-3)| संब्शा८ 
(जे या. _ प्जर ॥. पछाड़ 
-पू' पा, उच्त्पा ५ 2 4 गई ॥४४६ 
् प्सकइ गण +द | प्रा ; ब्छ मम (॥ - 2) 
२ प्यपरर प्ख 
]-2 «६, वि. इच् प्र ! पनछ्- सर्प 22) ले ड 
जवत 5 ध्यजन-इश्पप न८ ० 5 ॥ ड 
इ [ ) 
७7०$2०३४ ॥-५४)॥0२७ ध्ण्न्प 92०32+)४ | पु | +२३*३+ 43 2.23) 














3 है ४४ ह७ ४४७ उयुष् ७४२8 प्ए हे (४१४६२४७॥७ ६३०४७ १०४६ ४४३६23०]2॥0 ४.]०४७ ००१७ ७%४६४०७] ४४७४ २७७ ( +जधु (02 एम) 


546 सांड्यिकी के सिद्धान्त शोर अनुप्रयोग 


द्र्-व ५ गत 8 


डे 
जबकि 5-४ कलर, भोर 5 -> ० 
ड ं 


यहाँ. ०५ वा प्लाकलित मान, 








हनन: 
ष् 
झौर 032 का पश्राकलित मान, 
कि लक । 
११५० ए 


उदाहरण 2.4 पाँच पोषक (ह्र०४) पोधो का ज्ारदी (.8४2८) की दृद्धि प& 
प्रभाव जानने के हेतु एक प्रयोग किया गया। प्रयोग को याहर्छिकीकृत पूर्ण खप्डक प्रमि- 
कल्पना में व्यवस्थित बिमा गया भौर तीन पुनरावृत्तियाँ ली गईं । प्रत्येक प्रयोगगत एकक 
से 0 लारवी का एक समूह लिया गया। तृतीय भन्तंरुप (गा 0») के शरीर की 
लम्बाई प्रति लारवा मापने पर प्रप्रावित क्‍्नुसार पी :--- 

इस म्यास का प्रधरण विश्लेषण तथा परिणामों का विवेचन निम्न प्रकार कर 
सकते हैं :--- 

दिये गये न्यास में प्रत्येक उपचार के लिए प्रयोगगत एकक में 0 प्रेज्ञण बीढटों पर 
लिये गए हैं जिनको कि उपप्रतिचयन एक्कों के रूप में प्रयोग किया जा सकता है। इस 
स्थिति मे न्यास का प्रसरण विश्लेषण निम्न प्रकार कर सकते हैं : 
>-(234 74) 


सं 
लक १50 


२२063*2370 


पुतरावृत्तियों के योग, 
ए७८4]"28, 2७७--42 0], २,--4॥[4 
पुनरावृत्ति व० य०३०४ड5 ६ 4*282--4]2-02--4] 44 ]-स० का० 
#न0]63 3332 - ]063 2270 
बन "]062 
उपचारों के योग 
पर/७270.0, 4,>258:30, 7३5७-247-90, य५5८-236 30, 
च,रूू222:0 
उपचार व० य०८-छ ६ 270 02-]..... +-222:40% ]--सं० का० 
5502]0 08 - 063-227 
ज्+46 553 


का 
णि 
फिन्‍नन्‍->>>>>+>%« ० «+»म+मम के कक अमन करन >+++++-++++++- 49७५ जन+>++++++ मन पक न मम> >> म+»++ 3५ >-++ २ कक +++>+++++मममम>+»ममम झ«»म& न न तनमन नमन »«>++म कक 
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868 8८:68 006 006 006 006 068 866 006 006 068 006 थे 
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प्रयोगगत एक्को के व० य०, 

लतज [59 782--90 62-+- , .-74 402--74 302 ]-स० का० 
४+020 - 08 - 063 227 
<546"79] 

प्रयोग त्रुटि 5 46 9] - 46553 - *0062 
<+0 238 

पूर्ण व० य० (9 00:-+ 8 902-- ..+-7 50247 50)-स० का० 
>+0245 ]787 - 063 2270 














हू 8 95]7 
प्रसरण विश्लेषण सारणी 

विचरण स्रोत स्‍्व* को० य० प० मा० व० य« कमान 
पुनराशृत्ति 2 ]062 053] 

उपचार 4 46*:553 4] 638 44 69 
प्रयोग त्रुटि 8 0"238 00289 

प्रतिचयन त्रुटि 35 35 607 02604 

पूर्ण 49 8 957 नस 





प्रयोग श्रुटि, प्रतिचयन श्रुटि से कम है श्रत त्रुटि के रूप मे प्रतिचयन त्रुटि का ही 
प्रयोग जिया गया है । यदि चाहें तो इस स्थिति में दोनो त्रुटियों को जोडकर भी त्रुटि वर्ग 
यो” के रूप में प्रयोग कर सकते हैं । 

सारणी (परि० घ-5.) द्वारा 7-.0] व (2, 8) स्व० बो० के लिए 7 का 
मान 4 46 है जो कि ह₹ के परिकलित मान से बहुत कम है श्रत उपन्यरों का लारवी की 
शरीर की लम्बाई पर प्रत्यधिक प्रभाव है । 

युगल उपचारी में सा्थंक्रता वी परीक्षा डकन की बहुपरास परीक्षण या म्पुततम सार्थक 
अ्रन्तर की सहायता से कर सकते हैं । यहाँ न्यूनतम सार्थक प्रन्तर परीक्षा का ही प्रयोग 
किया गया है। यदि भ्रधिक परिशुद्धि से परीक्षा करती हो तो डकन की बहुपरास परीक्षा 
का ही प्रयोग करना चाहिए । 


झत सूत्र (2] 5 ]) को सहायता से, 
सा० भ्र०>९/ छु. 2604 >€2 306 
न 0]736 2८2 306 
बन [38 2 306 
जन 3038 


प्रसरण-विश्तेषण 549 


उपचाए माध्या को प्रवरोही क्रम में रस दिया झौर जिन युगस्त साध्या से प्रन्तर 
3038 हे बम है उनके नौचे रेसा खीच दी । यह उपचार निरर्षर' प्रत्तर को प्रदर्शित 
मरते हैं । 
900 863 826 788 740 
राब ही पुगस भाध्यों में पर्तर 3038 से भ्रधिक है घंत अत्येशर 'रपचार बा प्रभाव 
एश-दूसरे से शायेक रूए मे मिप्र है । 


यादृच्छिकीकृत धूर्ण सग्डक प्रमिवल्पना से एक प्रप्राप्त मानें हो तो असरण 
विश्लेषण 

किसी प्रयाग मे लुप्त मात जिशी भी कारण स हो सकता है । इन कारण) का पूर्णतया 
याहुब्छियीशूृत प्रभिवल्पता मप्रप्नाप्त मान वी हियिति में पद़ले ही दिया जा चुढा है। 
यह बात ध्यान दने योग्य है कि एसी कोई विधि नहीं है जि जिराब द्वारा प्रप्राप्त मान वा 
ज्ञात विया जा सवता हा । एम प्रप्राप्त मान व भ्वक्लन बरन के उद्देश्य जदल इतना ही 
/ बि जो न्‍्पास विद्यमान है उसके द्वारा प्रयोग व विंधय में प्रधिवतम यूचना प्राप्त हो 
जाए धौर प्रयोगयत प्रद्धि बम से बेस रह । एसा बरना इस शरण झावश्यव है किएजा 
पा एक आ प्रप्िक प्रेक्षण प्रप्राप्त होने पर प्रयोग वो पूणतयां रहू महीं किया जा झक़ता 
है। परत प्रयागगव प्रक्षणा का विश्नपेण बरत समय पहले ध्रप्नाप्त मान का घारुलत दिम्न 
सूत्र भ बर सेते है। इस भाव लिते मान ग। ध्रप्राप्त मान के स्थान पर रखबर ग्राहच्छिवी 
छत पूर्ण सण्डर प्रभिवन्‍्पना हे लिए शामान्य रूप भ प्रसरण विश्लेषण बर लिया जाता हैं, 
विस्‍्तु निश्वैषण मे एक परिवर्तन धवश्य एुरता होता है बह यह है हि गुल ह्वातरूय 
सझ्या मे से एवं (प्राप्त प्रेशणा की सब्या मे मात सर्प) पट देते हैं जिंगैके परिणाम- 
स्वहृप प्रयोग जरुटि की हवत तदनुमार रुचातन्‍्त्य सरया दम ही जातो है। 

गाएणी (2। 8) ने प्रनुतार यदि । य उयजार ब जिए छुल्त मात ]व तशडब' से 
हिपिन है तो उसषा धादलित माता 

&._ ५] +0' - (५ "(2 87) 
ह-]छ&-॥) 

जब वि 7, । दें उपचार हे लिए प्राप्त प्रेक्षणों वा योग है पौर 8/,] में स्तग्म मे 
विद्यमान प्रेशशा का याग है प्रधावि यह उस स्तम्भ ब्रा योए है शिसम वि भगाप्त मान है 
घोर 07, प्रयाग मे ज्ञात प्रेक्षणा का याद है जिसरी सब्ण (६/-।) है जब कि 
उपचारों दी सर्या $ है घोर £ पुारावृत्तियां हो सम्पा है। भग्माप्त मात मे पाजलित 
मान वा प्रयोद करने से उपबार देय याय बाध्वित से बुक प्रधिर हो जाता है। ते 
इंग वर्ग धागे में समापन गारना होता है। बह संगोधन याध्ति है, 
07747 - 5')% (2 8) 
पायाक्ग)+ 


स्््ध्सि न शा .«(2.8 4) 


फ्क्त 
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उपचार वर्ग योग भें से, राशि 0त़ को घटावर शुद्ध उपचार वर्ग योग ज्ञात हो जाता 
है। इस सशोधत को न॑ करने की स्थिति में कभी-वभी उपचारो में सार्थक भ्रन्तर न होते 
हुए भी यह पभमग्तर साथंव सिद्ध हवा जाते हैं। बयोकि प्रप्राप्त मान के क्‍प्रावलित मान को 
रखने पर उपचार वर्मन्योग म॑ गुहकारी प्रभिनति (एए%आ० 98$) प्रा जाती है। प्रत 
इस शुद्धि का प्रवश्य प्रयोग करना चाहिए । 

प्रप्नाप्त मान वाले उपचार के माध्य तथा भम्य किसी उपचार के माध्य में प्रन्तर को 
मानक जूटि 557 निम्न होती है 


4 

हट न धर | फ््गक्या »« (24 9) 

टिप्पशी . यदि एक से भधिक मान प्रप्राप्त हो तो उनका भ्राकलन करके या सहप्रतरण 
विश्तेषण (प्रध्याय 22) की सहायता से विश्लेषण क्या जा सकता है। इन विधियों 
का समुद्ित विवरण जातने के लिए प्रयोगगत झभिकल्पताप्रो व उनके विश्लेषण सम्बस्धी 
पुस्तक का भ्रध्ययन करें । सहप्रसरण की सहायता से विश्लेषण विधि का सक्षिप्त विवरण 
प्रध्याय (23) में दिया गया है । 

उदाहरण 25 . गेहूँ के 8 जीनोटाइप (8०70/99०) में दृश्य-रूपी स्थिरता 
(77०००१५७॥० ४80॥॥9) फी परीक्षा करने के हेतु एक प्रयोग किया गया इस प्रयोग 
का विन्यास माहब्छिकीकृत पूर्ण सण्डक ध्रभिकल्पना में किया गया जिसमे खार पुनरादृत्तियाँ 
रणी गईं | ढिम्तु डिसी दुर्घटना से इसमें एक प्रेक्षण गान सुध्त हो गया। प्रयोग में शेप 
प्राप्त मान तिम्म सारणी के प्रनुसार थे -- 


प्रशयाषा » ०»... फुछतस जज फ्प कर्म 
] ॥ |. |] 
४. 6330. 7420. 400 5620... 268 80 6720 
|... 8430. 8695. 7700 (0). 32706 846 
प3. 7890 865. 70:60 735.. 304:30 7608 
५. 7280... 8550. 7335 8240... 3]3 85 78 46 
६. 7625 8840. 8840 7700. 3675 7949 
४५. 8400. 7660. 66:55 7785... 30500 7635 
४. 6920. 6050. 6640 5630... 25240 63 0 
४. 8020. 7285... 8-80 8220... 3805 795॥ 


योग 6495 6965 59330 499 ]0. 2327 40 
(57794) (2406 24) 
माध्य य6'87 पा 46 प्र4्2] 62:39 
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हा 
#-प्रश्माप् मान (कोप्ठकों में मात, पागलित मान रफ़ने पर प्राप्त मात हैं) 
(2:7) से पप्राप्त मान का प्राजतित मान, 


८० १८248 25+4 9८499 0 - 2327-40 


क्त्तल्छकझ्माशगाजएः 
655 00 
किन 7-5 
ञ् 
ब्|78 8] 


भै 
» के मान को भ्रप्माप्त मान ने स्थान पर रक्षने पर, 
९, का मोग>०227 06 


सं० ब[०घ्ज (2406 2)7 
के 


घ-०]8093२2 70 
तप्पक ब० य० ० व] (64 957-6!9 657.593-7074-5377 9!१)-संर का* 
४्०६8073 65 - 80932 70 
#्ग [40 95 
प्रभाति ब० प्र० ७ ॥ (268 80१3+,.,, +38 057) -सं* का 
स्ण [82] 34:78 - 80932-70 
०) 202 08 
प्रजाति वर्ग घोग के तिए धृत्र (2!.8.])की सहादता है संगोधत राशि, 
छत (00070 कं 2 न हि 
«9 35 
ग्रह; प्रजातियों का शु् ब० १०८० |202 08 ० 49 35 
७ | ] 52 73 
पूर्ण चं० प७ष्क (66308 + 84 30 $ ....+ 86 307+ 82 207] -स« बा+ 
#»83059'.68 - ]80932 70 


००2|26'98 
इृड्ि बृ०१००2२]26'98 - 40:95 - 32 73 


्ग्ब3530 
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प्रसरण विश्तेषण सारणों 











विचरण सोत स्व० ब० च० य० मा० व० य० ह>मान 
सण्डब' ही 440 95 46 98 ॥293 
प्रजातियाँ हैं ६]52 73 64 68 395 
प्रयोग त्रुटि 20 833 30 465 

धूर्ण 30 226 98 





प्रजातियों के लिए £ का परिवलित मान, 05- 05 श्रौर (7, 20) स्व० वा० वे 
लिए 7 के सारणो (परि० घ-5 2) मान द्वारा प्राप्त मान 2 52 से पब्रधित है। भ्तः 
इससे सिद्ध होता है कि प्रजातियो में सार्थक भ्रन्तर है। बिन्ही भी दो प्रजाति माध्यो में 
प्रन्तर की ध्रुटि, 

जिनके लिए भ्रप्राप्त मान नहों है 


8. -> /2 डा 
४ 5/ ४7 
-54 56 


प्रजाति ७, तथा भ्रन्‍्य किसी प्रजाति के माध्यों मे प्रन्तर की मानक त्रुटि सूत्र (2.49) 
के द्वारा निम्न है -- 
जल स -+उच्र्ता) 
8.7 न्‍+ हि 4]-65 (+ लक आल 
5 4 र्फ 49८3 2८7 
ज+ ९/ 46556 
ज_+ /2499 
बन 50 
प्रेत $६ व 5६! का प्रयोग करके युएल प्रजाति माध्यो में प्रन्तर की सार्थत्रता परीक्षा 
भ्रातिक ग्रन्तर विधि द्वारा या डकन वहुपरास परीक्षा द्वारा कर सकते हैं। जिन युगल 
माध्यो में ४५ वी क्सी अन्य प्रजाति से परीक्षा बरनी हो तो $६” या प्रयोग करना 
चाहिए गन्यधा 5६ का प्रयोग ऊरना चाहिए। यहाँ माध्यों से परीक्षा करके नहीं दिखाई 
गई है वयोकि पाठक पहले दी हुई विधि द्वारा परीक्षा स्वय सुगमता से कर सकते है। 
लेटिन-वर्ग ग्रमिकल्पना की स्थिति में प्रसरण विश्लेषण 
यह दिप्रतिवस्धी ग्रनिकल्यना है पर्थात्‌ इसमें प्रनुसधानकर्त्ता प्रयोगगत एकको पर दो 
प्रकार के प्रतिबन्धो को लेझर खण्डक बताता है। ये खण्डक एक लक्षण के अनुसार पपक्ति 
की शोर प्रौर दूपरे लक्षण के ध्रनुसार स्तम्म को प्रोर सजातीय होते हैं ।7 प्रत्येक पंक्ति व 
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स्तम्भ एक पूर्ण लष्डव (पुनरादृत्ति] होता है। इस प्रयोग प्रमिवत्पता में प्रत्येक उपचार 
हर एक पक्ति व हर एक स्तम्भ में एक ही बार श्राता है प्रधांतू प्रत्येत् पक्ति व स्तम्म 
एक पूर्ण पुनरावृत्ति है । इस प्रकार यहाँ उपचारो पर, स्तम्भ व पक्ति की प्रोर लिये गए 
तक्षणों वे पढने वाले प्रभाव का नियम्जध हा जाता है। साथ हो इन सक्षणों से धस्तर मे 
प्रति परिकल्पनाप्रों की भी परीक्षा कर ली जाती है। लैटिन-वर्ग प्रभिवत्पना में पत्तियों, 
स्तम्भो व उपचारों वी सस्या सदेव समान होती हैं। यदि यह सम्या । है सो इस सँदिन- 
बर्ग का (79८7) क्रम का बहते हैं। इस प्रमियल्पना को कृषि, जैव विज्ञान ये प्रौद्योगि 
प्रयोगो बे लिए प्राय; उपयुक्त समभा जाता है । जैसे -- 

यदि विसी शादि मे दा दिशाप्रों में उर्दंरता परिवद्ित होनी हा तौ दाम क्षेत्र वो. इन 
दिशाप्रा वे ग्रनुमार लाबिक वक्ति वे स्‍्तस्त सष्टका में जिभाजित वर दिया जाता है. भ्रौर 
फिर प्रत्यथ' सम्दक को उपचारा वी सख्यावे समान भूलकडा में विभाजित कर देंत हैं 
प्रौर अत्यर भूसएड को नियमानुसार एक उपचार निर्दिष्द कर दिया जाता है । 

हमी प्रदार यदि जेब प्रयोग में यदि बुछ भोग्यों (६८००७) का गांदो के दूध उत्ादन 
पर प्रभाव देपता है ता इने बातों की भ्रोर ध्यान देता प्रावशयक हैं । गाय वी दूध उत्पादन" 
क्षमता उसकी नहल थे रतत्पस्ंवंण ([8000007) पर प्रधिक निर्भर बरती है। भ्रन भोज्या 
वा प्रभाव जानने मे लिए यह झ्ावश्यव है हि इसें दो वारकों की नियन्त्रिस किया जाये। 
इसने लिए एव ही नस्ल वी गाय एव राश्दर में पक्ति कीं प्रोर व एड ही स्तन्यसवण की 
गाय एक राण्डक में स्तम्भ वी धोर ले ली जाती है। प्रत्येक धष्डक मेपक्ति वी प्रोर 
प्रसग-प्रलग सस्स की गाय व स्तम्म वी प्रार भ्रतग-ध्रतग हतम्यक्रवण को गाय सी जाती 
हैं । इस प्रवार यही दूध के उत्पादन संम्बन्धों भोज्या भें भन्तर, नस्लों मे प्रत्य॒र व स्तन्य- 
छवणों में भ्रन्तर थे प्रति परिवह्पताप्रों वी परीक्षा इस प्रयोग म प्राप्त न्‍्यासवे प्रसरण 
विशलेपण के द्वारा निम्न प्रवार बर रवते है। लेटिन-बर्ग दिल्यास-्दय निम्न प्रदार मे 


होते हैं -- 
(49८4) क्रम बे लंटितन्वर्ग का विस्यास निस्त प्रबार का होता है -- 
स्तम्म 
छठे ए छ हु 
पक्ति छ री. छ ए 
कम छ ] छ् 
छ ६० छ 
(5)८5) कम जे लेटित-चर्ग बा विस्यास इस प्रकार का होता है :-- 
स्तम्भ 
शै छ भ एछ छः 
९ छ छठ री छ 
पक्ति छ छ हि फछ ८ 
॥: | ७ एछ | भु की 
न कै | ए 


भ्रादि 
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एक प्रेक्षण प्रति प्रयोगगत एकुछ की स्थिति में (79८7) क्रम के संटितनवर्ग के लिए 
एक घात सांस्यिकीय प्रतिरुफ निम्न होता है :-- 


हक न 7,+8[+7/+६ .. (2.20) 


ण्‌ 
जहाँ, 3 /5, 2, 3, .७7 
प्रतिर्प (2.20) में 2,, / वीं पक्ति के प्रभाव को निरूपित करता है । 
४, ॥05 है| व ८॥ त्रमशः समग्र माष्य, 3 दें उपचार के प्रमाव, | में स्तम्म के प्रभाव 
व प्रति एकक श्रुटि को निरूपित दरते हैं। प्रत्येक ८, स्वतन्त्र हैं प्ौर 7 (0, ९४) 
बदित है । 
स्थिर प्रभाव प्रतिरुप (प्रतिरुप |) की स्थिति मे, 


फेंग चल है 8 मूै८ रु 2 5 "०, 5 (7) 5४३ 5 (8) 58॥ 5(2/) 5 


लंटिन-पर्ग प्रभिरस्पना के लिए. प्रसरण विश्लेषण सारणी में याहल्छिकीकृत ब्लाक 
प्रभिरह्दना को प्रपेक्षा एक विचरण स्रोत पौर बढ़ जाता है प्रस्यथा पूर्ण विधि लगभग 
बही रहतो है। 

माना कि संठिन-वर्ग में प्रेक्षणो के लिए / यों पक्ति का योग 7२,, | दें स्तम्भ का योग 
८,, | वें उपधार का योग 7 भौर छुल प्रेक्षणो का योग 6 है तो (79८7) क्रम के संदित- 
धर्ग के लिए व्यापक प्रसरण-विश्लेषण सारणी (2).) है । 

जबकि 5 का दर 8 ब्ज्ह 5 या हे 

2 8 (मची 7 





भत, पक्ति, इतम्म व उपचार फे प्रत्याधित मा० ब० य० को क्रमश: 
(बहनत ४०१)» (०+म ९2) व (6/+ा ०) 
के हप में लिख सकते हैं। 


उदाहरण 2.6 : जई (0॥/8) की घार प्रजातियो की तुप्तना के हेतु भूमि के पे 
को 6 भूलण्डों में विभाजित करके 49८4 लंटितन्वर्ग प्तभिक्त्पता का प्रयोग किया एया 
जिससे मिट्टी की उर्वंरता का पता छल सके | भूरूण्यको की उपज पौंढो में निम्त पायी गई 
जबकि प्रक्षर #, 8, 0, 0 प्रजातियों वो प्रदर्शित करते हैं। प्रजातियो के प्रभाव में 
प्मानता के प्रति परिकल्पना की परीक्षा कीजिए । कया संदिन-वर्गे का प्रयोग करता उपयुक्त 
है? प्रपने उत्तर की पुष्टि कीजिए । 














«9 इज आए >्त्का कतरागादउयाव जद 
् | | हन्स ध्र्ष । (नह) झ् 
कर डे 0-2 सपु +| ७8 ३ए-७ (2८-2)(१-०) 0 





अुन्त8 95 छुडड] ७०४४ वपयु हे सन्‍्म्युड (7. [वापट एन०७) 
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याय 
रे छ ०] री 
47 40 50 57 494 
छ 5 ए एछ 
49 53 37 29 १88 
9 | 0 हि 8 
28 उब 46 है. 2 ]45 
॥ 9 हे. 
4९ बव 52. 30 ]47 
यांग 72 47] 58 53 654 





(प्राइ० शी१० ग्रार०, ।966) 
प्रजातिया के प्रभाव में ग्रतर तथा उठिन वेग को उपयुक्तता यो परीक्षा व लिए 
प्रसरण विश्लयण निम्न प्रतराग वर बन ह -- 


(654) - 


स० बा० >> स्‍| दे दे 
० का० ढ़ 26732 25 


उपचार याग &5>204, ४--]४० (. 48, 0 -22 
पक्ति व० य०८६ | (942--68---457+ 47:]--स० का० 
२ 2723 50 - 26732 25 
ब 39॥ 25 
स्तम्म व० य०-- ह (727+-72-[-582-)-535) --स० का० 
म+ 26799 50 - 26732 25 
बल 67 25 
उपचार व० प्र०--३ (20424-80£ +- 48? +- 222)--स० का० 
#+2770] 00 - 26732 25 
#>968 75 
पूण व० य०. ++(47-4-4924- +372+307)--स्० का० 
न>523868 00 - 26732 25 
२#]435 75 


प्रसरण-विश्लेषण का 


च्रधरण विंगेषण सांस्णी 





विदरण झोत स्तर को क्य मांग्व ए-भात 
पैत्ति 3 39] 25 30 42 9] 84 
रतम्म 3 67 25 22 42 5 78 
उपवार 5 968 75 322 92 227 40 
भ्रुटि 6 8-50 *42 

पूर्ण 5 ]435 75 





65० 0] प्रौर (3,6) रव# को० ने लिए ? हा सारभी (परि० ध-5 2) द्वारा 
प्राप्त मान 9 78 है। वक्ति रठाग्म व उपचार के लिए परित लित 7 मान शारणीबद्ध मात 
से भ्पिक है प्रत. इससे मह निष्कर्ष निश्तता है हि पत्तियों मे साथ प्रग्तर है भोर इसी 
प्रकार र्तम्मीं में साथेज प्रत्तर है। यह साधंर प्रन्तर होते का प्रमिप्राय है हि मिट्टी गी 
उवरता में द्वितुसी विषरण था । परत, लेटिल-दर्ग मसिगह्पता जा अयोग ? रते से उपभारों 
में मन्तर की परीक्षा में परिशुद्धि वी वृद्धि हुई है। उपचारों में भी भ्रधिर सापेर प्त्तर 
है रिएड़ा प्रसिग्राय है हि जई की द्रजातियां एकनदगरे से साक शुप में भिन्न हैं। इस 
प्रजातियाँ में ऐे कौनती प्रजातियाँ एवं दूसरे से साथ रुप में मिप्त है इसकी परीक्षा 
म्यूगतम साथंतः झग्तर जी सहायता हो निम्न प्रहार गर झरने हैं। प्रजातियों शी माध्य उपज 
#००5॥, 8545, 0४537, 05530 5 

_आह 


7०. ४ (05) (6) 

पर: ः 85, 2 447 

४०१/व75 ३८2 447 

म्ू्ट 06% 2447 

बन 5 04 

है छ ८ एछ 
$ 45 37 30 $ 
बिरहीं दो प्रजातियों वी साप्य उपज में धलतर स्यू० मा० धन से घणित्र है. प्रद स| 

अजांतियाँ धार्यर शप में एक-दूसरे से समिप्र है। 


एक ध्रप्नाप्त मात 
गदि सैडिनन्यगं प्शिरल्यता झौो स्पिति में प्रयोग रखे सेय किसी हार मे एफ 





ग्मूढ सा प्र० ४४ ह। 
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प्रेज्षण मान लुप्त हो गया हो तो इसका प्राकलन वरना होता है। इस श्राकलित 
मान को भप्राप्त प्रेक्षण के स्थान पर प्रतिस्थापित करके सामान्य रूप में प्रसरण विश्लेषण 
कर लिया जाता है । इस विश्लेषण सारणी मे केवल इतना परिवतंन करना होता है कि 
पूर्ण स्वतम्त्र कोटि को एक" कम कर दिया जाता है जिसके परिणामस्वरूप प्रयोग श्रुटि वी 
भी स्वतन्त्रता कोटि एक कम हो जाती है । भ्रप्राप्त मान का झाकलन निम्न मूत्र द्वारा क्या 
जा सकता है : 
_7 (/+0'"+77) - 20 _ 
ह्-ए ह-» «»«» (2] 2]) 
जबकि सूत्र (2].2) में 7९” व (/” क्रमश उस पक्ति व स्तम्म में प्रेक्षणों का योग 
है जिसमे प्रप्नाप्त मान घटित होता है, 7” उस उपचार के लिए प्रेक्षणों का योग है जिसका 
मान भप्राप्त है । 07 कुल विद्यमान प्रेक्षणो कायोग है। जैसेकि याहच्छिकीकृत पूर्ण 
खण्डकः प्रभिकत्पना में प्रप्राप्त मान का प्राकलित मात प्रतिस्थापित करने के पश्चात्‌ 
परिकलित उपचार वर्ग योग मे सशोधन करना होता है वंसे ही लेटिन-वर्ग प्रभिकल्पना 
बी स्थिति में सशोधन राशि निम्न होती है -- 
$ ] | ४६ हे है गए ह। 
ण्प््त्न [ कफ लक“ ,.« (2.22) 
राशि एप को परिकलित उपचार वर्ग योग में से भटाकर शुद्ध उपचार वर्म योग शात 
हो जाता है । 
प्रप्राप्त माने वाले उपचार माध्य भौर भन्‍्य किसो उपचार माध्य मे प्रन्तर की मानक 
त्रुटि मिम्न होती है - 


88० /हह | -2..  / 
का [ डर फंछ -) 0-2) | #/(शट*) 
उद्महरण 2.7 : एक (49८4) लंटित वर्ग भभिकल्पना का विन्यास्त तथा उपचारों 
के तदनुसार गैहूँ की उपज (क्विटल प्रति हैवटर) निम्न प्रकार थी। भकद्षर 8, 8, 0, एऐ, 
उपचारों. को, स्तम्भ गेहूं की किस्मो को भोर पक्तियाँ खादो को प्रदर्शित करती हैं। प्रति 
भूखण्ड की उपज लेते समय, एक भूखण्ड की उपज लिखने से रह गई । 








स्तम्भ योग 

॥>42 8-38 ८.50. 7-46 76 

(ए-46 70-42. #-42.. 8-42 72 

पक्ति 9-46 0-*+ छ-42 2-46 334 
8-38 >उव 98-38 (0-46 ]76 


योग 72 34 72 380 658 


प्रसरण-विश्लेषण 559 


एक प्रप्राप्त मान का प्राकसत एवं व्यास का प्रमरण विश्लेषण निम्न प्रकार कर 
सहते हैं :-- 
27546 +50 4-46 
(/५०42 
सूत्र (2] 2]) के दाद प्रप्राप्ठ मान का प्रागलित मठ, 


जम जाप “22558 

श्र हि. जी. १०4०4 हक. ही: ०-4 2 शफ४4 20 
गया: 

कै 

प स्पा 36 


324 
ख्क 


ब््न्ननन्न ब्_्ल 84 


इस मात को भ्रप्नाप्त मान के स्थान पर शलने पर तिम्न प्रेक्षण सारणी प्राप्त ही 
णाती है ++ 








मो 

+ै - 42 98-38 ९-50 70-46 476 
0-46 90-42 4-42 98-42 72 
9-46 (०-5५) 8-42 औ-46.. 88 
8-38 #>54 9-38 0-46 ॥76 
72 ]88 72 १80 72 





हप्घार वर्ग योग के लिए सशोपत राशि, पत्र (2) 22) दे भतुगार तिम्त है -- 
32»42434+34-658 | 


थक ॥ उन 


४36 00 
उपचार-यौग, 
औ»84, 8-560, 05-96, 0--72 


डे 
त्त+ कान) ०3684 00 


स्तम्म वबय०5०३ (7274- ]88१-.-725* 4 80*) - स० का०७८ 
3]728 00 - 3684:00 5544 00 
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पक्ति वब्य० ७-३ (767--72:+ 882--76%) - स० का० 
553]720 00-3684 00 
ज्+36 00 

उपचार वण्य०--३!864 00 - 3684 9॥ 
ब्न्]80 00 

सशोधित उपचार व० य०--80 00 - 36 00--744 00 
पृर्णे ब० य० 5८ (422 4-46:--....4624-46%) - स० ढा० 
5-532064 00 - 3684 00 








अन्380 00 

ग्रत* प्रसरण विश्लेषण सारणी निम्न है $-- 
विचरण स्रोत स्व० बो० य० य० मान व प०७ एन्‍्मात 
पक्ति ८ 36 00 2*00 

स्तम्म 3 44 00 4 67 

उपचार 3 80 00 6000 2.50 

(744 00) (48 00) (200) 

श्रुदि 5 १20 00 24 00 

पूर्ण ]4 380 00 





टिप्पणी उपर्युक्त सारणी में सशोधित उपचार व० य०, मा० व० य० व 7-माव 
कोष्ठकों में दिखाये गये हैं। ०5-05 तथा (3,5) स्व० को० के लिए 7 जा सारपोवद्ध 
मान 5 4] पक्ति, स्तम्म तथा उपचार तोनों के लिए परिकतित छ-मान, सारघोबद्ध 7-मात 
से कम है प्रत इसमे यह निष्दर्ष निकलता है कि विभिन्न उपचारो के प्रति समानता की 
परिवल्पना को स्वीकार कर लिया जाता है। 

उपचार माध्यो मे अन्तर निरयंक होने के कारण इनके युगल माघ्यों में झन्तर वी 
सार्थकता की परीक्षा करने की प्रावश्यक्ता नही है 





प्रीसोय-लेटिन वर्ग श्ननिकल्पना की स्थिति में प्रसरण-विश्लेषण 

यह लंटित-वर्गे श्रभिकत्पना वा उन्नत रूप है जिसमें कि अयोगगत एककों में विद्मात 
शक श्ौर विघरण स्रोत को नियन्त्रित करते हैं वयोक्रि प्रारम्म मे इस झभिकल्पतावी 
रचना ग्रीक व लेटिन अक्षरों को प्रयोग करके को गई थी । इसी कारण इसवा नाम ग्रीवीय- 
लैटिन-वर्ग श्रभिकल्पना परा । इस झभिकल्पना के वियास वी विश्पता यह है कि प्रत्या 
प्रीम व लैटिन प्रक्षर प्रत्येक परक्ति व प्रत्येक स्‍्तम्म मे केवल एक बार आता है और इसने 
ग्रतिरिक्त प्रत्येक लंटिन अलर, ब्रोक अ्रछर दे साथ एक बार ही पाता है। इस पवार 


प्रसरण-विश्तेषण 56 


प्रमरण विश्नेषण सारणी मे पक्ति, स्तम्म वे सैटिन झक्षरों (उपयारो) दे' प्रतिरिक्त प्रौक 
प्रश्तरो, जो हि एक क्यरत को निरूपित करते हैं, गे कारण विधरण प्रौर बड़ जाता है। 
प्रयरण विश्लेषण सामान्य रूप में ही होता है। इस प्ररार बी क्षप्िकलपना वा प्राश्द 
निम्न प्रतार का होता है। 








(55) ऋष का प्रीमीय सेटित-बोों 
हक 8५2 ९, |, घ्ड 
०५ 9, न] 6. + छ है 
०५ 8, री 8५ ५ 
हा +५ 8, ५ 7,, 
8, . ५ 5५ हि १५ 


हिप्पधी () घन्य रिप्ती भी क्षम का प्रीशोय-लेटित वर्ष बी रबमा एसों प्रकार की 
होती है $ 
(2) (5:८5) तमत का केवल एक ही प्रीसोय दर्ग सम्भव नहीं है। तपापि भन्प बर्गों वी 
रखना परस्पर तांबिक छेटिन वर्गों (१(एा०एजै/ए 0प00व जता 5पृषञ८) बी 
सहायता से की जा सहती है। इसदा वर्धन जानते बे लिए पुस्तक तरल ८88 ०0४४ 
#9)5७ ण॑ एचुद्शापदा$ ऐड ८४एध०ँा६ 0 शो परे ॥ 

(3) दग प्रभिक्षपना में मैटित प्रभर या डोर पश्मर में से दिप्ती गो भी उपचार 
मान सरते हैं । 

अर हि [..., ए में पौस धक्षर दे लिए प्राप्त प्रेशयों का योग है ॥ प्रम्य सभी सबेवन 
संदित वर्ग छमिरत्पता हे भनुहप है। गज ण्टर हा *ै, ढयँ दमाः पक्ति, स्तम्म 
ग्रोम घर द उपचारों के रिए प्रापत माय वर्ष घोस हैं। बौसीय सेटिन वर्ग के प्रश्तरध- 
दिश्वेदाय रे यह बात छान देते हे योग्य है हि भयोग भुटि दो हदावजन्शस्या (/-।) 
(४- 3] के समान है। प्त (5%5) से रुख कम के बे शो स्थिति से भुटि हो 
हरीवशप सरदा ऋषद पति रहतो है । 
गहु-उपादानोय प्रयोगों का प्रसरण विश्लेषण 

हरि एर प्रैसेण में भाइड्रोज वे फफफोरस खां की शिक्रिय शात्राथों बाग एव 
दगगा सदर परमाझ गंट हो उपज पर देखता हो तो बहुनउपादानोव प्शे घह्यश उपयुर 
है। इगी शार हिसी घर प्रयोह में दो था दो से घथिक शारशोे के इ्माह हपा एश को 
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हों ५ 
|] जज अजय का 


न्-।खख लसीची_ैघ ले न .न सच यड: :सअपसस 
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उपस्थिति मे प्रत्य के प्रभाव में परिवर्तत जानने मे! लिए बहुँ-उपरादानीय प्रयोग प्रत्पन्त 
उपयोगी हैं । 

एश उपचारों का स्मृह जो ति दो या दो से प्रधित्र उपचार भौर प्रत्यैर उपचार मे 
दो या दो मे प्रधिव स्तरों (6४८७) के मलयो (८०॥७॥॥४॥०॥$) को निरूणित करता 
है उत्ते बहु-उपादानीय विन्याम [व्िल्ाओं आाधवरहल्गाला।) कहते हैं। इस संघयों गो 
उपनार वे रूप में उपथोग तिया जाता है । ६*ह गिखों भी भ्रभिरल्यना जैसे याहब्छिरीयत 
पूर्ण सपइर 0रमिवह्॑पना, लैटिन वर्ग भ्रभिरल्‍ना या पम्प शिसी प्रम्विल्पता में उपयारा। 
वे स्थान पर प्रयोग किया जाता है। 

बहु“उपादावीय प्रयोग प्रध्यग्त उपयोगी हैं बयोदि इसमे प्नर कारक (20005) 
पे प्रभाव एवं साथ ही शांत विये जा सकते है। बहु-उपाद्ानीम प्रयोगों में उपष्रों दधा 
प्रयोग परिस्थितियों हे! सब सम्भव संचया मो प्रयोग करते, उपचारा ये मुख्य प्रभावा 
(गावा॥ 6८८७४) एवं एक-दूसरे से परस्पर-त्रियां प्रभावों (राध॥लाणा ढींव्ट$) गा 
प्रायसत एक साथ ही दिया जा एवता है । 

इन प्रयोगों में भुल्य प्रभाव (73॥ शीं८८।) मे प्रभिध्राय किसी उपचार ये एग स्तर 
पर दशतके प्रन्य स्तर या रतरो बी प्रपेक्षा मास्य प्रभाव वे समात होता है झबवि भर्प 
कारवो या उपभारो गा स्तर स्पिर हो । 

किग्ही दो गारगो (उपचारो) में परस्परत्रिया (॥६20॥0) दिसी एवं वाझख 
वे विभिन्न स्तरों द्वारा दिसी प्रत्य गारव के भिन्न स्तरों बी उपत्यिति में एफ्सा प्रभाव 
ब्रदशित परने फौ प्रगफ्तता वा प्रतीक है प्रपति गिसी एवं जारव के विभिश्न रवरों वा 
प्रभाव (प्रभावी दमता) दिसी प्रस्प गारव से विभिन्न स्तरों ने बारण परिवर्तित हो 
जता हैं। भार पॉरकों में इस परियाती प्रभाव को परत्वरकिया जहूते हैं। 

उपादातीय प्रयोग धम्वेषणों ने हेतु प्ररयधित उपयोगी गिद्ध हुए हैं ज्योति इस अयोगों 
बी सहादता से गदू पता लगाया जाता है वि विये उपचारों बे मुझ्य प्रभाव सॉप॑व हैं 
प्रौर दिन उपारों में परर्परक्रियों है या नहीं है। यदि उपयारों भें परस्परततियां है 
लो यह बाररों का बौन-गा सचय है हि जिसे द्वारा सर्वोत्तम परिणाम प्राण्त होते हैं। 
जँगे याद गग्वस्थी प्रयोगा में यहू ज्ञा। करना हो रि नाइड्रोडन (३), परासपोरस (7?) 
ये पोडाग (६) की विलती-कितनी मात्रा छोत्र ते सगाई जाये हि सबगे झंपिर उपज 
हो । यह सर्वात्तिम ऱाषय उन्हीं स्तरों बे परास मे होता हूँ जिसमें उपचारों यार 
बी परीक्षा शी गई है । 

पु शस्दन्धी प्रयोगों मे उस। नाजन खाने की विधि लिंय या नस्म प्रादियें 
दरएपर-जियां पो शाता ज्ञा सतता है। इसी प्ररार साए प्रयोग में प्रोटीत व जाददाएए ८ 
(ए०६ध5 84 (४00॥५08063) है रवरों मे परस्पर-किसा व शिक्षा सग्बन्धी प्रयोगा 
मे प्रध्यापत विधियों व विधायियों कौ प्रायु से परम्पर-विया घादि के विषय में जावरारी 
ब्राण करने ते बह-उपादनीद प्रयोग महावर हैं। 

दिसी ब्योग से यदि 6 दारर (उपयार) किये पये हैं घर प्रर्येशी दारप वे कु हा, 
हैं 6 इसे ए" बहु-उपादतोप प्रयोग हहते हैं। यदि प्ररदेर गारंद के खरे दमा: 
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9, १, 7.... हो तो इसे 0»८49८7%८.... वहु-उपादानीय प्रयोग कहते हैं। इन प्रयोगी 
का प्रसरण विश्लेषण देने से पूर्व ग्रवन-पद्धति (7008(08) तथा मुख्य प्रभाव व परम्पर- 
किया प्रभाव वेपम्य (९०॥त।३४) के रूप में प्रदर्शित करने के विषय में बताना श्रावश्गक 
प्रतीत होता है । 

किमी कारक के प्रभाव बड़े प्रक्षरों &, छे, 0, ..., द्वारा श्रौर कारकों को छोटे 
भ्रक्षरों ॥, 0, ०, ... झ्रादि से क्रमश निरूषित करते हैं ।इन अक्षर, के श्रनुलग्व कारकों 
के स्तर को प्रदर्शित बसते हैं जंसे &॥ 8, 0५, ... या 9, 0, ०७ »«» थ्रादि | इन बडे 
अक्षरों का गुणन #8 या #80 दो कारको या तीन कारको की परस्पर-त्रिया को निरूषित 
करता है । इन्हें क्र प्रथम व द्वितीय क्रम की यरस्परक्रिया वहते हैं। सबय 2 0 ०७ 
2 के । वें, 9 के ) वें तथा ० के ८ वें स्तर के सचय को निरूषित करता है | इस सचय को 
सुगमता की दृष्टि से ॥|£ के द्वारा भी प्रदर्शित कर सज़्ते हैं। इस स्थिति में यह स्वय 
मान लिया जाता है कि सचय-प्रनुलग्न क्ररण 9, ० व ० से सलग्न है । 

किसी प्रयोग में मुस्य प्रभाव व परस्परक्रिया प्रभाव ज्ञात करने तथा उनकी सार्थक्ता- 
परीक्षा करने के हेतु वैप्म्य (००॥४४६५) अ्रत्यन्त उपयोगी है। श्रत इनका जानना 
हितबर है । यदि क्रिसी प्रयोग मे ॥ उपचार लिये मये हैं और प्रत्येक उपचार की समान 
पुनरावृत्ति मस्या १” है तो कोई भी रंखिक फलन, 

शत पक [हीइन००वी कु ७» (20,24) 


एक वृपम्य कहलाता है यदि, 
]9 जी 92न+५»« ६ च््0 


श्र्थात, 
हर 
& 550 
| 
हो । वैपम्य 2, के कारण बर्ग योगु. जो कि उपचार वर्ग योग का एक सष्टकत है. निम्त 


होता हैः-- 





«« (24 25) 
प्रत्येक वेधम्य की स्व० को० ! होती है। 
माना कि 2 कोई भप्रस्य वैषम्य है तो, 
टला व प+08 8-+ «नी (४ 
जबकि ह' [0॥ 5 
2; व 24 लम्बकोणीय कहलाते है यदि, 


0032. वर नल 2,26 
हा फीफशदि्पी के एक 70 ( !ै 
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है क्षतत0 


बेन हू 


प्र्षात्‌ 


उच्च 
हनें म्बकोणोय वेधम्पोंक्री भभिरतम सडया (४ - 2) हो सकती है । 
ज॑से यदि ६, प,, 7५ तीस उपचार हैं नौर प्रस्ये् की 3 पुनरावृत्ति सहया है। 
माना जि इनके द्वारा छुल प्रेक्षण मान, ॥, 54० 7.55]5 वे ॥,5520 है तोदों 
लम्बकोणीय वैपम्य निम्न हो सडते हैं -- 
2, बव, - 2 7,+ 7५, यहाँ 2,540 - 20८ 5-+-20 
2;6«7 - ॥६५ भौर 2,5०40 - 20 
प्रोर इनहे द्वारा सपटष वर्ग योग है, 


5 (40 > 2258--20)7_ 30230 
॥ १ 








 हुतकाफा 5 
स550 00 
(40 - 20) _ 20,८20 
४ -पतफा) 66 67 


दसतो प्रफार यदि प्रस्थेक उपचार जी पुनरावृत्तिग्सक््या समान न होगर, भिन्नहोंतों, 
पैवम्प को निम्त प्रहार दिपा जा संदता है । इस्त त्थिति मे | उपचारों का रैसिब फ्तन, 
जबरि उपचार 4, पी पुनरावृत्ति सह्या ।, ((5०।, 2, 3, ...7) ई 


युक्त का 7: प++-« न ॥.६ 7 >»[2.27) 


बेपम्प व हुताता है मदि, 
ये का पी ३ 3 8,६770 


या 5६7,|, रू०0 
॒ 


गौर इप बैपम्य वे बारण सपटक दर योग, 
2 है 
ऊन पक गा फपदाएा ७«(2] 28 
एप ० | न ५ कन्‍न पक ४ ( ) 
माना 2६ कोई प्रतय बंपस्य है जहाँ 
गत कि >की का, >«[उ।.29) 
ट, पार 2६ तस्रशेत्रीव बहताने हैं पदि 


| हे 44॥ न ् हा न +॥५५ 4. ञ्न्म्ी ->(2.39 ) 
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चैपम्प के विपय में उपयुक्त जानवादईा शो सहाबनता मे झुस्य प्रभावों तथा परम्पर- 
क्रियाप्रो को बपम्यों के रुप में निम्न प्रबार दे सबते है :-- 
माना एक 2£ प्रयोग को विया गया है जिसवा पअश्निप्राय है हि प्रयोग में दो बारक 
(४ भौर 8) हैं प्रौर दोनो कारकों के दो तरह जोजि माना 0, हैं। इस प्रदा< 
कारकों के चार सचय 3,9,,थ[0०-३००४ व ०७०७७ सम्नत्र हैं। मुरप्र भ्रभाव # पोर 8 तथा 
परस्परत्रिया 88 को निम्न रूप मे दिया जा सकता है -- 
न (4-व) (०+-3) 55 (9/-००) (० + ०0) 
बन्वो-० $ ४-] 5२ 9,)०,-०००, + भर ०७००० 
क+9(9-] ) +(3० ) < (9-०) 0 + (2/+20) & 
पर्वावु ४955०)०0५, 0०७-०००|, 3०००]0७ ++०८०७ 
वंधम्प & को देखन से पता चलता है वियह ७वे ] स्तर बा, 2 वे 0 स्तर की 
मपेज्ा प्रभाव बताता है जबकि ४9 व स्तर 8 के दोनो झ्तरों के लिए समात रहता है । 


उपचार # का माध्य प्रभाव + नर (०३०,-३००३ +9]00-720०0) 


जब वि 5 पुनरावृत्ति-सरुया है । 
इसी प्रकार 855 (3+-)) (०-) रू (०-०७) (0-००) 
व|०-9 --०- ++ (90]-200 नै 20०१-%७००) 
+5 (0-)3+ (9- ) । +< (०-४७) कुक (्‌ ७,-४०) 36 
दहुते की भाँति छे का माध्य प्रभाव वेपम्ध के मान को 27 ये भाग देने पर ज्ञात हो 
जाता है । 
परस्परक्रिया 8 के तिए वेपम्य निम्त हाता है -- 
फेज (3०) (०-१) ५२ ६३,-%) (0,-0७) 
सन30-2-ए ने | समअ 05०3 ०७ - 90 0+०० 
#्ौई(9-) 3- (०-) (०,-००) ० - [०७-०)०% 
28 का माध्य प्रभाव, बेपम्प के मान को 27 से भाग देने पर प्राप्त हो जादा है । 
(2) इसी अकार 2” प्रयोग के किसी भी झुख्य प्रभाव या परस्परक्षिया प्रभाव ज्ञात 
करने वे लिए वैपम्ध बना सकते हैं । देपम्य वा मान सचयो के प्रेक्षित मान वैपम्प से रखकर 
ज्ञान करते हैं जिसे कि 2"? ६ में भाग देने पर माध्य सान ज्ञात हो जाता हैं। किसी भो 
मुस्य प्रभाव या परस्परक्रिया प्रभाव हे कारण वर्ग योग वेपम्य मान के वर्ग वो 2"7 से 
भाग देने पर ज्ञाद हो जाता है। इन माध्य प्रभावों तथा वर्ग योगी वो दिना बँपम्य के 
भी ज्ञात बर सकते है जिनका वर्णन दाद में दिया गया है । 


सांडियकीय प्रतिरुष 
यदि प्रयोग से दो कारक सै व 8 लिए यये हैं, जिससे 4 द् > स्वर है भौर 3 के 4 
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स्तर हैं प्लौर प्रयोग फा विश्यास याहज्छिकोकुत पूर्ण फष्जक़ प्रभिरत्पता मे हिया या है 
जिसमे पुतरावृत्ति सख्या 7 है तो सौहियिकीय प्रतिप निश्त होता है -- 
0 सन्‍॥रन- रन है +?0+-(०8)॥+ ध्प «« (2.3]) 
8० 0 [,2,,...... (9- | 
4750,,2, ....... (१-१) 


जवह्नि प्रतिक्प (2,3]) में # वास्तविक माय प्रयाव है । 9, 8 वलविक मुल्य 
प्रभाव है भौर (५ 8) वास्तविक परस्परक्रिया है। 2, ६ वीं पुनरावृत्ति का दास्‍्तविक 
प्रभाष हैं| सब ९॥६ एक-दूसरे से सवतस्त्र हैं भोर ९.६ “० पे (0, ०.२) 
हसी प्रकार सदि तीन कारत' हैं जिनके कि स्तर कमा 9,६ वे ॥॥ हैं। माना संबयों को 
याहल्िरीहत पूर्ण एण्ड प्रप्रिकस्पना में खता गया है पौर इसमें7 तष्शक हैं हो 
सोहियकीय प्रतिहष तिस्त होता है -- 
के॥ ७४ | 0+:847/+ ५ + (१8)३+(५०४)॥+ (82)॥ 


+ (487)0+* ५६ «« (2.32) 
3ल्‍5॥,,2,3, ... , (7-) 
)50,।,2, ... . (१-) 
]550,।,2, ... ..(००-॥) 
हि स्क],2,3, ७.० हूते 
जबधि | पातल्वदिर माप्प प्रभाव है। ०,8,7 तोन गाएफो 6,8,0 के क्रमशः बात्त- 
दि मुश्य प्रभाव हैं पौर (०8), (००) वे (8?) प्रथम कम को भौर (७8?) शितीय 
कम की परधरक्रियाधों के वास्तदित प्रभाव हैं। 
€।६ प्रयोग 'ुटि हैं जो हि एकदूसरे से स्वतस्त हैं व 7 (0, 6६१) इंदित हैं। इत 
प्रतिहया ढे' लिए स्पृनतम बर्ग-विधि ज। प्रयोग करके, प्राषतों के प्राकतन हपा शर्ग योग 
जात बंए सबते हैं। प्रसरण विश्तेदण सारणी विम्ने रूप में दो जा सकती है। प्रसरण 
विश्लेषण री तहायता से गहँ परित्यनाप्रों गौ परीक्षा करते हैं हि 
(।) # था 8 था € हे मुरय प्रभाव सार्थक हैं या नहीं। 
(7) परस्पर, त्रियां 68, #५, 20 सार है या नही पर्याद्‌ प्रवम कम की वरत्पर- 
जियाप्रों बो सार्पत्तानवरीक्षा को जाती है । 
(७॥] परस्वक्रिग हैछि0सायंत् है या नहीं प्रयदि द्वितीय क्रय की परएपरक्रिया 
थी सापंकता वो पक्ष हो जाती है 
ब्रतिहर (2] 3]) के लिए मुरप प्रभाव है व हे मे वर्ग दोग दे परस्वरकिदा हे 
हे कारण बये घ'द निस्त सूत्री भी सशवता से हातर बर सकते हैं। यह सूत्र ्युगवस बे 
वबधि हारा प्राष्ठ रिददे ता सनते है. «- 
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बब्न 4) (८7) अडत | (-09) (०) शाम आए 

















घ्ढ घ भ्ेतु 
४ (४०) ल्‍ द्र ४:00) कब ५५०7 १ (५) | (एएक नल /»(09)| (७) (-4) | ध/५ 
हि की बज ८) तर जि | आवक) | 
2० हा दर भला कि ५ 
व ुन्म मम, पल 07% | हू | ([-00) 203५ 
बे डर -न्ा।/* मे ग भर ३ 332, (०7) +४803६ 
०2०४०॥४ 0.8॥/० ८ ॥ &0- | 72००-०७ |_५०५४ 


( 2०905) (६72) [०४४ 
। ६ ६ 420338]8 ५६७४ [2४ /4.ल्‍02]20 #/ध7%0 8088 ४|:७ ७७४4॥१७३॥४ ४0॥४ 28| # [80# [ए 
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] [-४०५७) [िल 
इसे फ््स्््ण भ्ध्यु (7-४००) ((-०) ०305 
उ 
20 -._-7म0 _झ_ _(-0) (-०) (-४) रच किम 
घेचछ बद्धाप। “>99) 55 १७5४) (38५) [(।-०) (-०) (4ल्‍5५) | 72 ध>९५ 
9प .__ ४६ __ (॥-४) (-०) ल्‍५ 2 2 
नानक (7) १४.0) (38) (7-०) (-०) | 
39५, __ ४££ >_ (१-४) (-५) ५ कक [-७) ([-6 35525 
अत एज (39५) २५) (3४) (-४) (7-५) 
० लि 2 .- -7५ पे ४ 
के *्2 चुद 3 (-०) 9 
ध४/७--दैफ़- /(घ) चर "7 >> (७) (-०) (-4) पर 
अप 2४ (४४) । हि 
जे ७5 []-79) '५४६।| जप हट 
प्र न प्र हि 0-०४) ि ज्ज्पा, (-००००) 20७३६ 
का हि स्य जप (कन्गे सुछआ$ 
| न्ड्न्ड |] >१$ ०६३ | (७ ७३०५) 





( माय) (# 2) 7७१४७ 
+ है ४ ॥&७०७७॥७ ४६४४ 3०9 +्+दजुयर २70 |] ३] ४४ एल: 24.५ ॥४॥-0४४ ७॥02 2024 -ह 327४ (एल 
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9९] 
बण्य० (6) न डे - 2 ८८) 
पाप पा 





बण्य० (8) है लि जा - ऊँ) 


एः | पा 
] 35... 
बनण्य० (88)5- (हि ड्डब्फर - रे) >वयबण्य० #-वन्‍्य०8 
३3) टू 


प्रतिरप (2.32) के लिए मुख्य प्रभाव द प्रथम कम को परस्परत्रियायों के लिए वर्ग 
योग ऊपर वी भाँति भूत्रो से श्ात कर सवते हैं । इन सूत्रो में झावश्यक्तानुसार झनुलततों 
तथा भाजक (700509) में ध्रन्तर बरना होता है ॥ तोन बारगों को परस्परक्रिया मे 
लिए द० य० तिम्न सूत्र को सहायता से ज्ञात कर सकते हैं -- 


] $_ 325... 
बन्य० 8805 --- ४5 ४६७7 - फल -पविग्य० 


2? 4]॥ एप 
नू- बन्य० 8-- यबण्य० ए-- बबन्‍्य० (595) 
ऋकवण्य० (80) कंवन्‍्य० (80)) 
उपयुक्त सूत्रों को सहायता से वर्ग योग निश्नाल बर ब्यापक असरण सारणी तैंदार कर 
ली जाती है प्रौर विभिन्न निरावरणीय परिरुल्पनाप्रों बे विपय में नियमानुसार निर्णय कर 
लिया जाठा है। मुझ्य प्रमाव व परस्परक्रियाप्रों के बर्गे योग द्विक व जिझुखों सारणो 
बनावर इन मूत्रो का प्रयोग बरवेः सोधे परिकलित कर लिए जते है ऊँसा कि माधित 
(४०६८०) उदाहरण से स्पष्ट हो जायेगा । 
टिप्पणी () उपर्युक्त सारणियों मे यह बात घ्यान देन योग्य हैं कि झुस्य प्रभावों व 
प्रस्पर-क्रियामों को स्वाठन्श्य मस्याय्ा बा योग व वर्ग योगो छा योग त्रसश' उपचारो की 
स्व० बो० व ब० य० के समान होता है । 
7 (2) यदि प्रावश्यवता हो तो प्रत्तित्प ]] ने लिए भो नियमानुत्तार माब्वव्य० दिये 
जा सकते हैं। 
(3) 2" उपादानीय प्रयोगों को स्थिति में छप.ए झादि के मात 2 के समान 
होते है| 
(4) सारणी (2] ॥4) मे प्रत्याशित माण्वण्य० नही दिये गये हैं। यदि भादश्यवता 
हो तो सारणी (2.3) के समरूप मूत्र पाठक स्वय लिख सकते हैं। 
उदाहरण 2] 8 . मरक्षा को उप़ज पर खरप्तवार का अमाव तथा इसको टूर बरने 
के लिए एक घासपाठनाशी (प्तृध9०0८) का प्रभाव जानने के लिए प्रयोग किया गया । 
प्रयोग मे खरपतवार (५४) छो चार जातियो, प्रत्येक के लिए दोज बोने को पाब माद्ाभों 
(5) का प्रयोग किया गया भौर घासपातनाशो (8) के दो स्वर लिये गये । इस योग 
का याहच्छिकोइत पूर्ण उण्डक झभिरल्रता में व्यवस्थित किया यया डिसमे दि चार पुररा- 


प्रसरण विश्लेषण जा 


वृत्तियों को लिया गया। माना कि दरपतदार की जातियाँ ४४३, ७, ७६ | हैं भौर 
बीज बोन मी मात्राएँ 5] 5, 53 34 55 है तया दो स्तरों पर घांतपातनाशी ॥0 व 
प्र, द्वारा तिरुपित जिया गया है हो इनके 40 सबयो के भदनुमार घार पुनरावूतिया में 
प्रयोग द्वारा प्राप्त मक्का की उपज नीचे साएणी मे दी गई है । 


मक्का की उपण (क्विटल प्रति हैक्टर) 
_5_ कर हि हि की: उपधाद सचप ए,. ७ ५ ६ मयोद.. याप्य 
॥. 8, 70. 330 74 226 858 828. 2070 
2 5, ७) त) 338 226 34 ॥8 3 88]. 2202 
3 5, ९४६ 70 85 420 74 08 38 7 967 
4 $, ९, 83 2)0 4]2 70 98 490 42 25 
5 8 श३ 70 364 ]]6 47 98 7:९ ॥8 2 
6 8, ४३ भा 288 380 80 88 936 १4०१ 
7. 89३80. 60 २46 58 56 420. 050 
8. 98, ४६ मी... 35 94 32 90 678 695 
9. 8,0,॥0.. !65 324 330 284 03 2757 
0 85३ ४ 7; 334. 304 436 390 ]64  32940 
]। 5५ ४५ ॥॥ 250 358 308 80 996 3450 
2 5, | 434. 208 ॥]8 204 6604 [660 
)3 5, ४४३ 76 ]88 480 79 ]20 658 6 45 
]4 8, ४४३ 7] 328 250 ॥50 57 88 5. 22 2 
5 8, हैं; 0 367 306 38: 245 986. 2390 
6. 5, श(म।... [20 234 334 464 852 230 
]7 5६ ४ [0 ]28  480 88 ]82 678 6 94 
8 5; ४ है 259 3]0 324 245 ]898. 28 48 
5३ ४४४ छ५ ]76 232 206 ]$5 749 872 
20 5, ४५ 454. 284 740 884 732 ॥58 30 
2 53 ५४५ 79 202 444 302 208 866 2 65 
22. 8, शव... २200. 208 56 [40 704 760 
23 53 ६ !9 246 3]6 809 ]50 792 १9 80 
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24... 5, छत... 7456. 26-2 28-65. 322 06 2540 
25... 5, झ मे, 287 300 260 74 920. 2302 
26, 5, ए&, मं, 240 282 4:56 84 852 230 
27... 5, ए, 236 375 60 480 95॥. 23य7 
28... 5. छह, 348 222 268 208 04:6. 265 
29... 5६ ७; ७. 32-66. 262 247 वाच 74%. 2365 
30, 5, ए, छू. 228 340 202 337 907 2267 
30... 5६ (मे. 202 204 68 20 594 485 
32... 5 श मा, 238 4)7 246 व06 007 2577 
33... 5६ 0] मं, 3]2 338 266 280 ॥96 2990 
34... 5 एके, 295 व6-4 304 474 93.7. 2342 
35... ६ छ, हु 38-4  746 5:5 444 830 2075 
36... 5५ ८२, 206 20-44 ॥06 330 646 )675 
37... 5६ ७३ मे. 27:0 36 !30  74:0 796 4990 
38, 8; ७, मे, 45/0 20:02 ॥42 200 694 735 
39... 5; श८॥७. 22%. 228 2-4. 238 8:0 2025 
40, 5; ७, उत7'4. 240 उन्‍4. 2:4 44:2. 2855 


ना पा भा पथयाएप।य।।या।झ।.ऊक्‍:.:ए:3आेेपेप-पठतचचच्ौवत""| पघ५प30४४।|5| 


योग 937-3 978४-58 768४:3 6729 33593 





उपयुक्त बह-उपादानोय प्रयोग के न्यास बा प्रसरण विश्लेषण तथा प्राप्त परिणामों 
का निधन निम्न प्रसार कर सकते हैं .--- 
सदसे पहले दी हुई दिधि वे भ्रनुमार निम्न सग्धाप्रो का परिक्लन बिया 


], स॒० का० + ८ ++70442*44 


2. पूर्ण ब०य०-८ (33-0:4-33-82-..... 4-23:82 -- 2!-4१)--स ० का० 
ब+ 82023 59 -- 70442-44 
]858:5 
3. पुनराृत्ति वन्य० सो २०३7 37--५7६ 8२.३-968-37-4- 672-97) सन्शा> 
ज्+799-50 - 70442 44 
5>549 06 


॥ 
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4. उपचार बण्य० 5३ (82 82.88 774  +8॥ 054 ]]4 25)-मन्दा» 
स्ू7434 34 - 70442 44 
३5369] 90 

$ घूटि य७ य० 55]]58] - 549 06 - 369 90 
69340 ]9 


प्रद उपचार वर्ग योग के सघटकों वे वर्ग योग श्रर्थाद्‌ मुझुय प्रभावों एवं परस्परक्रियाप्रों 
के लिए वर्ग योग निम्न प्रकार ज्ञात बर सकते हैं -- 
पहले निम्त सारणी वी रचना की-- 


(52८9) सारणी 
ञ्ुं्ंं््िि"ञ्ेः। े ओ सन ाना-नरेननन-+*+*ममननननननन-* ४-० न न 4. 
५ 8५ 5५ 5 5६ योग माप्प 


ििीय?ड़रे कंअन्‍क्‍-8+33 न ेह्न-नन_न-ेतेतेज जन 
छ, 4709 2267 (॥86 7773 2व33 9698 2424 


३. 877 660 ॥48] 997 4476 749] व872 
३. 66] 4543 ॥570 853 4490 ह8]7 2030 
जद 7098 7808 4808 4604 3952 8264 2969 





योग. 53345 7278 6675 7224 705] 33573 
साध्य 670 2274 2086 2257 223 








6, मीज दोने की मात्राप्रों (5) गे बारण, 
वबय०%  ह॥ (534 5*--727:8१+ 667 57. 722 47--705-?)-सब्हा » 
म०7]249 0 - 70442%4 
म्-न१06 6 
7. परपतवार जातियों (४) के कारण 
ब०्य० ४८ ३ (969 8१ 4-749 84 8777.4-826 77) « सब्का> 
७ 7098 8 - 70442 4 
बे 5564 
8 परस्पर किया 59८ ऐ के बारण, 
बं+य०5५७ | (70 97487 7?+....|- 95 27) _ संब्या० 
न्यव्य०(5)-व०प०( ए) 
जब 72888 6 + 70442-4 - 806 6 - 556 4 


स£ |083 2 
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(5८ 8) सारघी 





5 5५ 5५ 5५ 55 योग माध्य 





सा, 2360 3773 30855 34]2 3632 46202 202 
पस् 2985 3565 3590 3882 3449 7374 शान 





योग 5345 72758 6675 72254 705] 33575 





9. धासपातनाशी (|) के बारण, 
वन्‍्य०-> झ (620 22-|-737 :) - सण्का० 
ब्|+70532 05 - 70442 40 
स्ः596 


]0 परमस्परक्रया 59८म के कारण 
यब्य०-८ शेड (236 0:4-298:52-3.....-363:22--34] 92) -सं०्का० 
->-वण्य० (5)-दन्प० (प्त) 


ह्न7]52] 76 - 70442-4 - 806:6 - 896 











5८ 83-3 
(ए%८प) सारणी 
जा ण््‌ न ५ योग 
सा. 4726 393. 399 3572 ]620 2 
मे 4972 3578 426 469 5 737] 
योग 9698 749॥ 807 826-7 33573 





परस्परक्रिया (४४०८॥) के कारण, 
वण्य०>+ ब्रछ (472/67--497 2 +-.... --357-2-[-469 52) 
-स० का०-वश्य० (ए)-वन्य० (8) 

व 7745] 8 - 704424 - 556 4 - 89 6 
हब 3734 

परस्परत्रिया 59८ ७१८ मर के कारण, 

वण्य०->उपचार वण्य० - (5+४0४४+8 ५ ८४७४+ $ ८ प+ए४ २८ प्र)चन्य० 
२>३369]-9 - (806 6-+556-4 4 89-6+083 2-4-83 3 4-373 4) 


ज्ू599-4 
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प्रसारण विप्लेषण सारणी 





विचरण सोते एन्को० यन्‍य० माब्णब्ध५ ल्‍्मिन हे सारणीदद्ध मात 





जद 6 5 05 
पुनरावृत्ति 3 549 35 5635  953* 268 
उपचार 39 369:909 9468 !75* 350 
9 4 8066 20। 65 3३.72* 245 
् 3 5564 ]855. 342४* 268 
55८५४ ]2 0832 9027 67 -83 
प्त ] 896. 89:56. %65 392 
$्भ्ट्ा 7 हि 833. बउ'82.. 0:84 245 
जम 3 3734 ॥2447 2:30 268 
52४५४ पछ 2 3994. 49-22 09 ]-85 


प्रपोग त्ुटि ॥]7 63409  548 





पूर्ण )58 58!.5 





उपयुक्त गारणी में जिन परिकलित 7? मानों पर तारक बिछ्त (*) झना है वह प्रपने 
शदनुतारं कारकों मे 5%६ सापंश्ता स्तर पर सापंद धन्तर वो प्रदर्शित बरते हैं। रफ्प्टतः 
धुनरावृत्षियों व उपचारों मे साथंत्र प्रस्तर सिद्ध होता है। उपचारो ने सघटवों में ते बेवल 
मुझ्य प्रभाव 5 व ४ साथंक हैं जिसणा प्रमिप्राय है कि बीज बोने बी पौच मात्रापो वा 
उपज पर प्रभाव सापंक रूप में एव द्रसरे ऐे भिन्न है। इसी प्रा सरपतवार शी भार 
जाहियाँ भी प्ापंक रुप मे एबनदूमरे से भिन्न है। विभिन्न मुख्य प्रभावों तथा परस्पर 
ज़िपाप्रों की मातह चुटि निश्त प्रकार ज्ञात कर सकते हैं -- 


$ के माध्य की गावक चूटि < / हक 


4 88 
4>%42८2 
४ *30|] 





३४ के प्ाध्य शी मानह चुड़ि ब| हक _ पट माह श्यह 
; 7>एशणशा 


576 सांख्यिकी के सिद्धान्त शौर अनुप्रयोग 


उद 8 
नजर 
ज+ *]638 


$% ५४ वे माप्य वी मानक जवुटिस्द रं >> माश्व ०० 
कर गज 


न्‍् उब8 
दि बख्2े 
ज_्+2:60-24 


प्र के माध्य वी मानक चुटि न जाट साध्यक्य० 


ब>4 
545 
42८42 5 
म#-६0*8229 


४०८ के माध्य की मानक चुटिल्क कप 


/ 5448 
49८5 
२-"6459 


$>८ मस्त के माध्य को मानक त्रुटि चना अप 


20 / उद् [8 
बज्4 


२-*840] 





8%< क्ष ८ के माध्य वी मानक चुटि गा 
डर 


__ /545 





-53-6803 


प्रसरण विशण्वेषण .ह8। 


प्र तक दी हुई विधि ढारा दिश्ली भी बहुउपादाजीय धगोग वा प्रशरण विकतेषण बर 
खत हैं| विग!ु 2" महुउपादासीश प्रमोग का प्रगरण विशेष वरोजी बेइश मे एक 
प्रति गुणण गिपि दी ह जिसे येदुग विधि गहते हैं। यह दिश्चि लिन प्रपार है «- 

पैदा विधि-इग विधि वा प्रयोग उपषारो ने मुल्य प्रभाव तथा उतने कारण पर्ग- 
घोष ज्ञात ते मे लिए दिए प्रहार कर सवहे है-- 

() वारदहो ने संपपो वी कम में लिए दिया। गडं घह प्याव रगया गातिते नि 
उपभार मे तिए प्रदार घिती बे तुएत बाद दुंगया मे भ्रक्षर हे रषिय देगा 
प्रायश्य है । 

(2) ंधपों को तितो मे पश्ताएं भगते रस्म में उधार योद। वो लिंग दिया 
जाता है। 

(3) प्रय शीएरे रतम्भ भें संघर्यों बे लिए दिये गये गुण शायों वा प्रारप्ण से चग॑ 
में जोड़ दिया जाता है । इस प्रशार इग र₹।रश में उपर मी प्राधी सहपाएँ भाव हो जाती 
हैँ # हिएए आए सफ्फएं किए जुएए के [एर एए जो जे कहा 7 कहर हक हर 
पी जाती है। 

(4) जिया 3 वो विर से जरते प्रगणा रतम्भ तैयार वर लिया णाता है। यदि 
प्रपोष गे ॥ बारप' हैं तो हृग छिपा जो दोहरागर ॥ रतग्भ सवार ब्टों होते है । 

(5) प्रीतग रताभ में पहली शंह्या वो छोज़र फ्राय शंत्याएँ उपकार्रा मे पूर्ण 
प्रभाव वो विहणित बरती हैं। इग शंस्याप्र वो 2227 है भाग १एऐे उपपारों मे माष्य 
प्रभाव शात बार लिगे जाते हैं जगत । पुरापृत्तियों वी ए्पा है। 

(6) प्ररितिग हम्भ वी पहली ऐंश्या सदेंद बुरा प्रेशणों मे थोग कै शमात होती है । 
हगफ्ता बा पररऐे 2" 7 से भाग दे। गर संशोधा जारर' शात हो जाया है। इसरे बाइ जी 
गधा प्रो वा त्रगश परों जरपे 207 हो भाग दे। पर तदनुगार उपभाशों ने वर्ग थोग 
कात हो जाते है। एव पद योगो भा प्रगरण विशतेषण एरशी में प्रयोग परे, शर्धपता 
परीक्षा शापारय रुप मबर सी जाही हैं। 


परिद्स्तात मे भुदि की जाँप 

() हिम प्रौर गष बरगगयाशया ते उपभारों का योग श्र प्रशत जएे परिवततन 
में शिए दी गई पाएगी मे प्रस्‍्येत रतस्भ ने गीभे रस रचिए। जाता है । 

ह॥) प्रत्येत् रतग्भ बा योग शांत बरने पदते सीधे रखे दिया जाया है । 

(ैं॥) उपषार योगों गे प्रगण्ने स्तष्भा मे ऊपर संजय कौ धाधी एंस्पाप्रों ते मौग 
वात करते द। पघाधी संस्पायों जे ठीबे रस (ये नये हैं । 

(६) जाँच बे तिए देशियें हि पिएने रगष्भ हो पोग, घगते एामवें उपर मे 
बुस जी भाभी संब्यापों बे योग दे पगाए है । 

(४) जूगरी हाँभ यह है दि एश शशस्भ थघौए इगगे विक़दे स्तम्प के थोगा में चर्कर, 
पिएफे रध्भ वी गए गौर विषम हम को गरयाप्रा दे योग के पार ने गधाय होता है । 
सपर्पुतत विधिवा प्रयोग विए्स उत्तरतण में जिया एपाँ है. 
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उदाहरण 2.9 : मवका वी दो प्रजातियों, गंग-5 (0आ84-5) प्रोर वस्सी 
(8455) पर फासफ़ोरस व पोटास को दो-दो मात्राप्नो का प्रभाव जानने के लिए एक 
प्रयोग विया गया । पासफोरस की मात्राएं 0 और 45 किलो० प्रति एक्ड और पोठास 
वी मात्रायें 0 भौर 30 क्लो० प्रति एक्ड ली गईं । सववा की दोनों प्रजातियों (0, ) 
तथा फासफोरतस्त के दो स्तरों (0, ) व पोटास ये! दोनों स्तरों (0, !) के प्राठ सचर्यों 
को याहब्छिवोकृत पूर्ण सण्डक प्रभिवत्पना मे न्गोजित डिया ग्रया। प्रयोग में चार 
पुनरावृत्तियाँ ली गईं | मवका बी उपज प्रति भू७०४ (0 मो०»८! 5 भो०) निम्न 
सारणी में दी गई है-- 





उपचार सचय बोय 
(श्र) 3] १५ 8५ ५ 
(।) 4 58 269 4'02 340 ]4-69 
]८ 3०59 357 4-00 3:26 ]4"42 
ड्रे 408 362 3-42 4 23 45:35 
छः 2550 405 430 2 78 3 63 
कु 82 4 08 3560 206 :56 
भी 4 27 4"57 4:60 4 24 7'68 
भछ 2"79 4*42 3:60 4550 2*37 
भ्एः 3'5 394 4-5॥ श्शा 3 80 





26*78 30 94 32505 23:67 ॥3उ>44 


इस प्रयोग वे स्थास वा प्रमरण-विश्लेषण येट्स-विधि द्वारा निम्न प्रकार वर सबते 
हैं। भत: उपचार सचयो के माध्य प्रभाव एवं वर्ग-योग ज्ञात करने के लिए निम्न सारणी 
तैयार की गई.-- 














उपचार उपचार उपचार सघटवा वे 
सचय योग 0) (४) (0) माध्य. वर्गेन्योय 
(६) 4"69 29.]] 5809 ]]3 44 3:54 4024 
॥ ]4"42 2898 5535 562 035 0987 
ए 5-35 2924 -99 -3-26 - 0:20 0:332 
एप 43 63 26-!] 76] -- 5008 - 039 ३-55 
योग ]]3 44 9 06 09 72 
ह व:56 -027 -09व3 - 2.74 - 077 0233 
2 47:68 -व4-72 -373 960 060. 2:880 
ह 40 2*-37 6-2 -7]-45 -3:00 -04व9 028 
5 छ 3:80 ]-49 -463 -38 -020 036[ 





विषम क्रम-सख्पाग्रो 
के सचयो का योग. 539]॥ 64-20 5452 04-44 
सम क्रम-संख्यामो 
के संचयो का योग. 5953 5486 55 20 596 
कूल याग ॥344 ॥9 06 0932 7॥040 
न. 25420 +मक ७3343 किक इज: 22.9 
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सामास्य विधि बे ब्नुसार, 

पुनरायृत्ति व७ घ०+०३ [ 26 78:4-30 94?--३2 052-|-23 672 )-म० ब।० 
#407 64 - 402 4 
ज550 

उपचार व० य० उह]ै (6 697+ ... "६ 3 80% |-स० बा० 
“६१08 33 - 402 ]4 
४४6 9 

पूर्ण ब०्य०. 55 [45853 592 .- ,, +] 50%+ 2 20* )-स० +ा० 
६-424 98 - 402 [4 











न्प्ट2 84 दर 
भुदि ० प& 7522 84 - 69 - 550 
ब्न्य)] ]5 
भ्रत: प्ररारण विषलेषण धारणी है, 
विषरश लोक हद शो> बह ० आह बढ य* ए-पात 
पुनरायृत्ति 3 550 ]83 345 
उपचार 7 59 088 ]66 
च्रुढ्ि | 35 033 4 66 
पूष॑ 3 22:84 








०-5 05 व (3, 2|) स्व० बा० में सिए ए वा सारणों (परिं० घप-52) द्वारा 
प्राप्त माय 5४) 07 भौर ०7७ 05 य (7, 2।) स्व» को» के तिए 7 वो गराएणीबंद 
सात 52 50 [ जे परिषदित मानी री सारणोटद् तदगुगार ह प्रोग़्ों ले तुला वरने 
पर विदित होता है । प्रुंवराशतिश में घार्थद प्रतर है. हिख्तु उपचारों मे भस्तर निरययर 
है। पते!) उपचार संधयों बी सापपता भी प्तम प्रतग परीक्षा बरने शी ध्रायश्यरता 


महीं है । 


एक उधार मांध्य दो मागिर भूदिन्त / करा 


डक] हि 9353 
224 


0 257 
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प्रत्येक मुस्य प्रभाव व परस्परक्तिग की सा्यक्रता-परीक्षा इनके लिए #-मात्र हूत 
करके, ०८-०5 सा० स्तर व (, 2] स्व० को० के लिए सारपीवद्ध #, झे तुलना करके 


सामान्य रूप में कर सकते हैं । 


बहु-उपादानीय प्रयोग में उपप्रतिचयन को स्थिति में प्रसरण विश्लेषण 


झव तक जो उपादानीय प्रयोग सम्बन्धी प्रसरप विश्लेषय दिया गया उन सब में प्रति 
अयोगगत एक्क में एक ही प्रेक्षथ लिया गया था। ढिन्‍्तु घनेरों प्रयोगो मे एक एक से 
आई उपप्र तिचयन एक्को का चयव कर लिया जाता है। इस स्थिति में प्रसरण विश्लेषय 
सारणी (2] 0) की सहायता से किया जा सकता हैं। यहाँ उस सारणी से यह भिन्नता 
होती है कि विचरण खोत के स्तम्मो में उपचारों को मुख्य प्रभाव व परस्पर श्रिद्याप्रों में 
विपाटित करना होता है । इतना ही नहीं प्राय प्रत्येक प्रतिदयत एक पर कई-कई 
प्रे्षण लेने होते हैं | ऐसी स्थिति में माना दि ज्रति प्रयोगगत एक्व से "7 प्रतिचयन एकक्यें 
का चयन किया गया है भौर प्रति प्रतिदयन पर ए प्रेक्षण जिए यये हैं ॥ 9 < ५ उपादानीय 
प्रयोग के लिए जिसमे याहरच्छिकीडृत पूर्ण खण्डक प््मिकल्पतया का प्रयोग किया गया है, 
दृष्टब्य पृ० 58] प्रमरथ विश्लेषण सारणी (2.5) 
यदि प्रयोगगत एक्क से प्रतिचयन नहीं किया गया हो तो 75] होगा भोर उपयुक्त 
सारपभी में 75-८१ रस देने से इस स्थिति के लिए प्रसरण सारणी का प्रारूप ज्ञात हो डाता 
है । यदि एक प्रेक्षघ प्रति प्रतिचयन यूनिट लिया ग्रया हो ठो छच्न्‍] होता है। ए का 
भान रख देने पर उपयुक्त सारणी प्राप्त हो जाती है। यदि 7७॥, एच्न? हो तो 
स्पप्टठया सारणी (2 5) प्लौर (2.3) एबं समाव हो जाती हैं। वर्म योगों को 
सामान्य दग से परियत्रित किया जा सकता है । 
तोन या तीन से अधिक कारक होने की स्थिति सम व्यापक प्रमरण सारपी पहले को 
आँति बना सकते हैं । इस सारणी में दिचरण ख्रोत के स्वम्म में मुस्प प्रभाव तथा परस्पर- 
क्रियाप्रों की तदनुसार सख्या वढ जाती है इन्हीं के झनुसार स्वातन्त्य कोटि तथा अन्य 
मां मे बरिवर्तेन बरना होता है । 
व्यवहार में बहुत भ्रप्चिद्र कारक या वारको के प्रधिक स्वर लेना उचित नहीं है क्योंकि 
इस स्थिति से सथसों को सख्या भ्रत्यधिक बढ जाती है. और इनका प्रयोग में प्रवन्ध करना 
कठिन हो जाटा ह इसऊे झ्रतिरिक्त उच्चतर क्रम की परस्परक्रियाप्रों की सा्थव्रता-परीक्षा 
के पश्चात्‌ निर्वेचच वरना भी कठिन है। यदि क्सो प्रयोग से ग्रनेश कारक लेना 
आवश्यक हो तो इस स्थिति में तृतीय या भ्धिक क्रम की परस्परक्रियाम्रों की सार्थक्रता- 
परीक्षा ग्रलग से नही करते हैं तथापि इन्हें प्रयोग त्रुटि मे सम्मिलित कर लिया जाता है । 


एक पुनरावृत्ति की स्थिति में प्रसरण विश्लेषण 


यदि कारदों को सख्या ग्रधिक हो (अर्थात्‌ चार या चार से ग्रधित हो) और प्रत्येक 
कारक के बईं स्तर हो तो सचयो को सरया इतनी अ्रधिव हा जाती है कि प्रयोग विन्यास 
में एड से झधिक पुनरावृत्ति लेनी सम्भव नहीं होती है । इसके कई क्यरण हो सकते हैं. 


58] 


प्रसरण-विश्तेषण 


। 


हे #ए नी ४9 
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एक तो यह कि प्रयोगगत सामग्री एक से झ्रधिक पुनरावृत्ति के लिए उपलब्ध न हो। दूसरे 
प्रयोग का सचालन दुप्कर हो जाय | ठ्रीसरे यह कि बई पुनरावृत्तियों वे प्रेक्षण लेने के 
विए समय नही हा । इस प्रतगार को समस्या रमायन शास्त्र तथा झुदा विज्ञान (50॥ 
$506००४) , सम्बन्धी प्रयोगा म प्राय उत्पन्न होती है वयाक्ि प्रत्यक्ष रसायनिवा विश्लेषण 
पर्याप्त समय लेता है ( वर्भी-क्भी ऐसी वरठिनाई क्षेत्र भ्रयोगो में भी सामने भाती है प्रत 
इन प्रयोगो मे केवल एक ही पुनरावृत्ति लेत हैं भौर उच्च क्रम की परस्परक््याग्रो को 
प्रयोग भ्रुटि के स्थान पर प्रयोग कर लिया जाता हैं। उच्च क्रम को परस्परक्रिया मे 
तुतीय क्रम या इसस प्रधिक क्रम की परस्परक्रियाएँ लो जाती है। यदि द्वितोय त्रम की 
परस्परक्रिया में रुचि न हो अर्गाव्‌ प्रयाग को दृष्टि से यह महत्त्वपूर्ण न हो तो इसे भी 
प्रयोग त्रुटि में सम्मिलित कर सकते हैं । 
पूर्ण संकरण 
बहु-उपादानोय प्रयोगो म सचया वी सद्त्या प्रत्यधिक हो जाने पर याहहिछकीहृत पूर्ण 
खण्डक झमिकल्पना म, पुनरावृत्ति (खण्डजा) वो सदातीयता बनाए रखता अ्रसम्भव होगे 
जाता हैं । पुनरात्षत्ति वी सजातीयता के लिए यट्‌ भावश्यक् है कि उचित झातार के 
खण्डब का गठन किया जाय । सेण्डक का प्रावार दृहत्‌ होन की स्पिति म या तो सबरण 
का प्रयोग करबे झावार यो घटाते हैं या भनन्‍्य किसी ग्रभिदल्थता का चयन करना 
होता है । 
सकरण से प्रभिप्राव एवं पुनराघृत्ति (पूर्ण जण्डक) वो दो या दो से भधिक खण्डको 
मे विभाजित फरना है जिसम ब्रि प्रत्येक सण्डक स्वय मं सजातीय होता है। इस खण्डक 
को प्रसम्पूर्ण ब्वाव (47:00709!06 2००४५) कहते हैं क्योकि एक फण्डक में कुछ उपचार 
संचय विद्यमान होते हैं प्रौर कुछ विद्यमान नही होते है। इस प्रकार प्रयोग त्रुटि कम हो 
जाती है जिसके परिणामस्वरूप सबरवित (८०४०४०प००८०) उपचार सबय को छोड़कर 
पझ्रन्य उपचारा की परीक्षा अधिक परिणुद्धि स होती है। इसका कारण यह है हि जो भी 
डपचाट सचय असम्पूर्ण इलाकों वी रचना मे अथोग किये जाते हैं उनके प्रति सूचना प्रसम्पूर्ण 
ब्लाकों में प्नातर के साथ मिश्चित हो जातो है जिसको कि पृथक नही किया जा सकता है । 
भतः जिस उपचार का सकरण क्या गया होता है, उसे प्रसरण विश्लेषण सारणी मे प्रयोग 
श्रुटि वे साथ जोड देते है प्र्थाद्‌ इस उपचार के सघटवः को विचरण स्रोत के स्तम्भ में 
पलग से नही दिखाया जाता है । झ्नत इमक्े प्रति सार्थकता की परीक्षा नहीं करनी होती 
हैं। सकरण करते समय यह सावधानी बतेंनी चाहिये कि केवल उसी उपचार-सघटक 
(वेधम्य) का सकरण क्या जाये जो महत्त्वपूर्ण न हो या जो सबसे कम महत्त्व वा हो। 
व्यवहार में प्रधिक्षाशत उच्चतर क्रम की परस्एरक्रिया या परस्परक्रियाप्रों को सशरघ 
हेतु लिया जाता है । इस प्रकार यदि एक हो उपचार सचय का सब पुनरावृत्तियों मे 
सक्रण करते हैं तो इस सकरण क्रिया को पूर्ण सन्‍रण (००77८ ए०श0070/ग९) 
कहते हैं । 
संकरण झभिके-नना के लिए व्यापक प्रसरुघ सारधी बहुन्ठरादातीय प्रयोगो को भाँति 
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तपार की जाती है । यहाँ सत्रणित प्रमाव (मुरय प्रभाव या परस्परक्रिया) की स्वातस्थ्य 
डोटि तथा बग योग को प्रयोग त्रुटि मे! साथ जोड़ दिया जाता हैं। सकरण वा प्रयोग प्रतेक 
पभ्रसिवत्वनाध्रा से दिया जा शबता है जते माहच्छितीजग पूण सण्डर प्रभिरत्पता संब्ति 
थग प्रमित॒ल्यना ग्रादि। व्यापव प्रत्तण विश्लेषण सारणी उत प्रमितस्पनांओे' पाधार 
पर ही तैयार थी जाती है जिसभा प्रयाग हियां गया है। व्यवहार म धव्विकतर याहष्छिरी- 
भृत पूण सण्दह ब्रभिपृन्पना वा ही प्रयोग होगा है। इन सबबे लिए प्रसरण विश्तेषण 
सारणियाँ यहाँ प्रतग नद्दी दी गई हैं वयाति यह "न उथादानीय प्रयोगों वे प्रनुरूप है। 
माया एव 2? बहु उपादानीय प्रयाग से यदि परस्परत्रिया “80 का सकरण जिया गया है 
जिम्तम प्रति पुनराधृत्ति मे दी प्रधस्पूण ब्यार हैं मदि प्रयोग करत विधास याहरिछकरीहत 
पूर्ण ज्डब प्रभिव॒त्पता में जिया गया है ता प्रत्तण विश्तपण सारणी की हपरेणा निम्न 
ह्वीती है -- 
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उपयुक्त सारणी ने छिए व० प० सा० ब« प% तथा छ-मान प्ामाग्य हप में शत 
गरके घुरुय प्रभावा एपा परस्परक्रिपापों गो फाथवता कौ परीक्षा पी जा परती है। 
प्राशिक सतरण 

प्राय ऐसी स्थिति उत्रत्न होती है वि किसी भी उपचार मे सघटव वो महरंबपूर्ण गहीं 
समभा जा ग़रवा है| गाप॑ ही शश उपचार संधवा का एए तभाब' में रणतां शाभातीयंता 
की हि से घनुदित शमभा जाता है तो ऐसी हिपति में ध्राश्वि' एकरव एृश उदित दिपि 
है। प्रोदित सतरप के धरती प्र येह पुतशवूति में दिभिन्न उपचार प्रभाव को सर 
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किया जाता है यह उपचार प्रभाव वह होते हैं जिनमे प्न्य को प्रपेक्षा _््म रुचि होठों 
है। प्राय यह उरचार प्रभाव उच्च कुम को परस्पर-त्रियाएं होतो हैं। इस प्रशार को 
सवरण क्रिया को प्राश्ित सत्र कहते हैं । इन प्रयोग विन्यास द्वार सत्रशित उपचार 
बे प्रभाव को उन पुतरापृत्तियो को सहायता से ज्ञात किया जाता है जिनमे कि इन एप्चार 
प्रभाव ढा सकरण नहीं किया गया है॥ इस प्रकार वे उपचार डिनका जि सररण नहों 
किया गया है प्रधित् परिशुद्ध से झावलित किये जाते हैं प्रौर इसको परीक्षा सकरणित 
उपचारों वो क्‍्रपेक्षा सिर प्रिशुद्ध होतो हैं। जेस 23 प्रशेग के लिए एक याहृज्छिद्रोहत 
पूर्ण खण्डक झभिरल्यता की स्थिति में जिस्म हि तीन पुनरावृत्तियाँ ली गई हैं स्‍पौर इनमे 
त्रमश उपचार प्रभाव 58, 80 व 40८ छा मररघ किया गया है, प्रमरण विश्देषष- 
सारणी बी रूपरेखा निम्ग होती हैं -- 
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इस स्थिति में सकराणित उपचार प्रभावों के वर्ग-योग उन पुनरावृत्तियों से परिकलित 
किये जाते हैं जिनमे इतका सकरण नहों किया गया है सौर क्‍न्य वर्ग-पोग किया गया है 
झौर झम्य वर्गे-योग सामान्य रूप में परिकलित किय जाते हैं॥ शेष सारणी को ब्यारद रूप 
से पूर्ण करके परिणाम प्राप्त कर लिए जाते हैं। इसो प्रकार को प्रतरघ विश्लेषण सारणियाँ 
झन्य झभिकल्पनापों के लिए नियमानुनार दनाई जा सक्तठो है 


दिवादित क्षेत्र स्निकल्पना 


यह भी एक प्रकार की बहु-उपदानोय मभिकल्रता है जिनमे एक कारक के मुरुप प्रभाव 
का मुख्य कतेद्रो के साथ सरुरण है। यहाँ मुरूर छोत्र से झमिप्राय एक प्योगयत एकर से 
है जो प्राकार मे वडो है। ध्राव प्रदोयों में कुछ ऐसे उपदार होते हैं हि जिनके लिए छोटो 
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प्रयोगात एककों का सेता उचित नहीं है भर्घात्‌ इन उपचारो को छोटे एवको पर ठीक 
प्रकार से प्रयुक्त नही किया जा सकता है। जंसे सिंचाई बी कुछ ऐसी कार्य प्रणाली है जिनरे 
लिए वृहत्‌ भूजण्डरों दी घ्रावश्यकता होती है, तापक्रम सम्बन्धी प्रनुसधानों में सम्पूण 
पौधा घर (066॥ ॥0056) यो एश हो त्ापक्रम पर खसा जा समता है। रोकने की 
भट्टी (890॥8 0४७) हिमीररण यूनिट (0४208 ७॥॥) पादि सम्दाधी प्रयोगों में 
यूहत्‌ प्रयोगगत यूनिटों की पभ्रावश्यवता होती है । 

इस प्रंभिकर्पता मे दो या दो से भधितं उरवरीं थां उपचारों बा विभिप्न रतरों पर 
होना प्रावश्यव है। इन उपचारो मे से एक उपचार यो उसने भिन्न भिन्न स्तरों पर एक 
पुनरावृत्ति वे मुएय क्षेत्रों मं याहह्छित रीति रा नियत बर दिया जाता है फिर प्रस्येष मुख्य 
क्षत्र को दूपरे उपघारो ने स्तरों के समान सहया मे उपक्ेत्रों मं विभाजित बर दिया जाता 
है भौर हत उप दोजो में दूधरे उपचार शो विभिन्न स्तरो पर याहष्छिह्षी विधि से निदिष्ट 
भर दिया जाता है । याहच्छिकीगरण की क्रिदा को प्रध्येत क्षेत्र में स्वतरंत्र रूप से किया 
जाता है। यदि प्रयोग मे कोई तीसरा शोषन विभिन्न स्तरों पर हो तो उपक्षेत्र को इस 
तीसरे उपचार गे स्तरों वी सढया के प्रमुगार विभाजित बर दिया जाता है। इन क्षेत्रों 
को उप उपक्षेत्र बहते हैं। तीसरे उपचार गो धपने विभिन्न स्तरों पर इन उप उपक्षेत्रो म 
याहृष्छित रीति से विदिष्द कर दिया जाता है. प्रौर इस याहछ्छिक्रोकरण की क्रिया को 
प्रत्येक उपक्षेत्र में स्वततत्र रूप में किया जाता है। इस बात गो इस प्रकार भी कह सकते 
हैं है तीएरे उपचार थे लिए प्रस्पेरु उपक्षेत्र शो मुझुय क्षेत्र के रूप में समझा जा सकता 
है। इस प्रकार संजा तक हृष्टि रे कितने ही उपचारो को विभिन्न स्तरों पर लिया जा 
सबता है पर इनकी सरयों भ्रधिक हो जाते पर प्रयोग भें सुवाद रूप से सलालन गरना 
लगभग पसम्मव हो जाता है प्रत प्रधि्गाशत तीन से प्रधिरर उपचारों को नही लेते हैं। 
प्रयोग में प्रावश्यकृतानुसार पुनरावृत्तिपो बी सदया से ली जाती है । 

माना एव प्रयोग से दो कारव 8 व 9 हैं जिनके रतर क्रमय 3 ब 4 हैं। / को 
मुख्य क्षेत्र में भौर 8 को उपक्षेत्र म लिया गया है। माना प्रयोग मे 3 पुनरावृत्तियां है तो 
प्रयोग गई विन्यास निम्न प्रभार बा होता है -+ 


न 9७५४७ ४१७४७१२७4७4 न ननननननन---म-ंननी- न नितिनिणण।ण।ण।ण।णाफियएशगशैशषय न नि निनननननननमनम++ नम 3५--------ानक»>+-----नममन३म+>« 








पुनरवृ्ति ] पुवणपूत्ति 2 पुनराबृत्ति 3 
यु 9५ 5३ 9 4 ण्यु माप ब्ू 8 
० ] 4] ण् ण्प घ् 0५ 9 ण् 
ण ( प्र छा ४५ ण् ० ७ छ 
७ छू छा छ था ७ ७५ [ ७ 
७ ए। घ् छ. ०७ ण ७ ५ 
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यदि प्रयोग मे तोन कारकों &,8 व 0 को सम्मिल्तित दिया गया है जिनके स्वर 
क्रमश, 3, 4 4 2 हैं तो प्रयोग का वित्यास निम्न प्रकार बा होता है । माना कि यहाँ 
प्रयोग में केदल दो पुनरावृत्तियाँ ली गई है -- 

















घुनरावत्ति | चुनसबुनि 2 
8 ग्ड 2५ ०9 ग्रु ब 
6 9. ५ ७ ०००५ ० ०७५ ८6 ९. ४9 ५ 6 0०9 ९ ८ 904 ० 
60 00 0। ०७० 720 ५ ०८ 722 ० 6 02९ ८० 9. ५५. ०7 02 ८० 
३5 605 0ए/०0 ०00५ 06०० %णएण 0३ ७६३०५ ०४०५5 ५४०० ९ ०, ५ा ० ०0 ० ० ४० ० 
००० ५४०५० ५४४० ८09५5 ०००५० ०४०७० 


एसी प्रहार का विन्यास किल्‍्ही प्रन्य उपचार सस्याप्रो झ्ौर उनके स्तरों के प्रनुमार 
दिया जा सकता है । 
विपादित क्षेत्र अ्भिरत्यता में समी उपचाएों के मुख्य प्रभाव या परम्परत्रियाप्रों की 
तुलना सम्रान सूक्षमता (27८०७0४) से नहीं होती है । वह उपचार जो मुरय क्षेत्र को 
निदिप्ड जिया जाता है उमझे द्वारा कम सूचना प्राप्त होती है श्र्धात्‌ उप्लेत्र मे दिये गये 
उपचार या परस्परक्रिया की पपेक्षा मुरप्र क्षेत्र उपचार प्रभावों की बम मूक्ष्मता से परीक्षा 
होतो है । इस कारण उस उउचार वो जिसरे लिए बडे प्राकार के प्रयोगगत एकको को 
प्रावश्यक्ता हो या जिस उपचार मे कम रुचि हो मुर्य क्षेत्र मे नियत वरना चाहिये। 
उपक्षेत्र में दिये गये उपचार की प्रपेक्षा, उप-उपक्षेत्र मे दिये उपचार मे अ्रति झधिक सूचना 
प्राप्त होती है तथा प्ररिणाम भधिक परिशुद्ध होते हैं ॥ यही श्रम चलता रहता है। इस 
तथ्य की पुष्टि प्रसरण-विश्लेपण सारणी मे श्रयोग घुटियों को देखने से भी होती है । मुख्य 
क्षेत्र के लिए प्रयोग-त्रुटि को स्वातस्त्पन्सरया, उपक्षेत्र के लिए दो गई प्रयोग धर को 
स्वातन्थ्य-सख्या से सदेव कम होती है | इसी प्रकार उपक्षेत्र के लिए प्रयोग त्रुटि की स्व० 
को ०, उप-उपल्षेत्र के लिए प्रयोग श्रुटि की स्व० को० से कम होती हैं । इस प्रमिकल्पना के 
लिए सारिप्कीय प्रतिरूप व व्यापक प्रसरण विश्लेषण सारणी बी रुपरेखा निम्न होती है -- 
सांह्यिकीप प्रतिरप 
माना कि उपक्षेत्र प्रलिकल्पना में दो कारक (उपचार) & भौोर 8 है जिनके स्वर 
क्रमश. 9 झौर १ हैं । माना वि' उपचार * को मुख्य क्षेत्र में ौर उपचार को उपलेत 
में दिया गया है। प्रयोग मे पुनरावृत्ति-सरपा ; है तो प्रतिरप निम्न होता है :-- 
के ६ ४ -+-०+ 2:+% + 8 + (०8)॥ + %६ “«(2.33) 
855, 2, 3, ..., 9 
33>, 2, 3, ..., 4 
४७०, 2, 3, ..., 7 
झौर कजोर (0, ०?) 7छन्‍नोर (0, ० ) 
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अप्रतिस्ष (2] 33) में 0६ वी पुनरादृत्तियो का वास्तदिक प्रभाव है ८.६ झुल्य खेतों 
के लिए प्रयोग त्रुटि है मोर १६ उपकषेत्रों के लिए प्रयोग हुटि है ॥ # व्यापक्र माघ्य हैं । 

०, 8, (०8) क्रमण- मुख्य प्रभाव ह व 5 भौर परस्परक्रिया # 8 दे दास्ववित 
प्रभाव हैं । 

इस प्रसरण विश्लेषण के हेतु, वर्य योग सामान्य विधि से ज्ञात जिये जा मबते हैं 
जिसकी विधि बहुउपादानीय प्रयोगो के साथ पहले हो दी जा चुडो है ॥ 

यांद प्रयोगो मे तीन या तीन से अधिक उपचार हो तो उपयुक्त साह्यिबीय प्तिरुप 
को दिस्तरित किया जा सकता है। 


युगल साध्यो में प्रत्तर को मानक त्रुटि 
() मुस्प क्षेत्र उपचार के दो स्तरों में साघ्य पन्तर की मानक तुद्ि 








४3 -«(24.34) 
म्वु 
(2) उपक्षेत्र उपचार के दो स्तरों में माध्य भन्तर को मानव त्रुटि, 
कप न्‍् 25 ....(2.35) 
(3) परस्पर क्रिया के दो स्तरों मे साध्य प्रन्तर को मानक चुढि, 
_-५०- /<(68)' हु 
म-बन्ल फ (2.36) 
(4) ७ के दो माध्यो के पन्तर वो मानक ब्रुटि जबकि 9 का स्तर वही हो, 
->+« /ऑपि-) छह 
$-४ रब जा * (24 37) 


उपर्युक्त मानक शुदियों के प्रति सूत्रों मे झबन पद्धति सारणोे (2.6) के पनुसार ह। 
इसी प्रकार के मानक त्रुटि बेश्नति सूत्र उप-उपल्ेत्र के लिए भी दिये छा सकते हैं। इन 
सूतो में केवल भाजत्र में प्रन्तर करता होता है । इसने झतिरिक्त ऊपचाोों मे पहन्तरों शो 
सख्या बढ़ जाती है 


उदाहरण 2 9 : मक्का को पाँच श्रजातियों मे अन्तर तथा हत्येब पर नाइट्रोजन 
के चार स्तरो का भ्रमाद जानने के हेतु प्रयोग किया ग्रया। प्रयोग का विन्यास विपादित 
क्षेत्र मभिकत्यना मे किया यया जिसमें तोन पुनरावृत्तियाँ थीं। सकता की अ्रजतियों को 
मुख्य क्षेत्र मे तथा नाइट्रोजन को मात्राप्तो को उपक्षेत्र में दिया गया। प्रत्येक उपलेद्र का 
झाकार 0मोौ० # !5मी० रा गया है, इस प्रयोग द्वारा प्राप्त मक्‍झा को उरज किलो- 
ग्राम प्रति घूखण्ड निम्न थी :-- 


्छ 
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मवा के दानो वी उपज (विलोप्राम प्रति भूलण्ड) 








परर्ा की शाइट्रोजत का योग साध्य 
प्रजाति छतए (किप्तौ० 
प्रति हैबदर) है 2१ 4 
0 428 2"24 ।088 27.37 9]2 
भ 60 625 459 724 ।808 603 
20 704 0 24 4-9] 229 740 
80 6-65 96] 666 2292 764 
0 ]0 84 90 438]। 27:66 922 
2 60 ]6 45 3] 27 865 3637 242 
]20 30 76 74 644 24'34 84| 
80 6 42 785 8.45. 2275 7*58 
0 4760 576 376 74']2 47 
र् 60 727 832 356 8'75.. 625 
]20 9 08 440 873 292।4 974 
]80 0'88 963 740 279॥ 930 
0 63] 530 693 [8'534 6"8 
४ 60 564 7व6 692 १7972. 657 
20 6533 7608 699 2-00. 7.00 
80 259 36] 227 847 2'82 
0 346 228 374 848 083 
भ5 60 632 704 ]035 2368 789 
420 569 585 596 4850 6(7१ 
80 696 722 ]047 2465 822 
गोग 342'76 ]54]7 3775 434 74 





इस प्रयोग ने स्पास का विश्तेषण एव प्राप्त परिणामों वा निवंधन निम्त प्रकारबर 
रापते हैं। प्रसरण विश्लेषण के हेतु निम्न सहयाभों का परिषतत विया >+ 
मुख्य शेर के लिए वर्ग धोग निम्न सारणी इनारए सुगमता! से श्ञात शर सबते हैं. -- 








0] 32] 8५ पोग 
भय 24'9 36 68 29 69 9056 
भर 44 47 35 27 3] 38 ]॥*2 
३ 3] 83 334] 23 05 89 99 
च्प 20 87 23 75 23.] 67 73 
5 2! 43 23 36 30 52 753] 
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__ (434 7)£ 
५४७४-७७ जय 


उ349 54 
पुनराबृत्ति वब्यणव्ल्ट (42 792. 54 73-)- 37 759) - स० का० 


मन3256 62 - 349 34 
च्न्7 08 


५ के कारण वब्य० न्न्मृठ (90 562--] 2%--89 995 


+67 73:-)-75"32) - स० गा० 
53242 5 - 349 54 
च्न92 6 
मुख्य क्षेत्र योग भर।त54 25+-6 25+-7 044-6 655524 9..... . ., 
४६४५७३ 74-4-0 355 964-0 475530 52 
मुख्य क्षेत्र पूर्ण बब्पणच्ल्जु (24-92--44 4724-. «23 2--30 522) 
>चण्कान 
5६३36 40 - 349 54 
ज66 86 
त्रुटि (४)55]66 86 - 92 6--7 08 
>+676 
ग१७5596 7, ९५,- 6 60, ९, ,५5-।5 24, ॥५,७७७६06 70 
एके कारण वब्य०-- __ (96 7:--6 60:---]5 24१-- 06 70?) 
35 >स्क्षार 
>+३367 29 - 3]49 54 
हन्ड7 75 


च्त्जु (27 374-8 08१ +-8 5054-24 659) - स० का० 


3366 54 -- 349 54 
लत277 00 
ए>८ऐर व०ण्य०८-उपचार वनन्‍्य० - ऐ्ंवण्य० - ५ वन्‍्यण० 
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#+27 00 - 92 6] - 7 75 
न्‍-06 64 

पूर्ण ब्य०७ (4 252 | 62554 8 962-+0 477) - सबका» 
53594 53 - 349 54 
स्|मै44 90 


व्यापक प्रश्तरण-विष्लेषण सारणी 
नेट पनन+न्नननन-+9न-न++ न 39 «न 3 ब++न+८+-+०--->००० २२००० + >> जप 
विक्षाप् जोक रब को+ करमर. गमान्शत्यर+.. शत... सार्गीरद 58० 
तन्न्मित 
७-२७» ीनतीन-कीन-नी- नी नमन न----+-------+ी+----न+---->>---3>- >> 
मुह शेत्र 


पुनरागृत्ति 2 708 354. 042 446 
५ 4 9260॥ 28]5. 275 384 
भृद्दि (४) 8 6776.. 839 
उपक्षेत्र 
प्र 3 45. 592  77$ 292 
५५८ 2 0664 889. 74 209 
त्रुटि 30. 45375. 52 
पूर्ण 59... 444 99 


लि ---+्ततत कल जहस्‍स्‍त+ततहततऋ+_ं__++++++++ 
उपयुक्त शारणी दे! भ्न्तिम स्तम्भ में दिये छ के सारणी (परि०्ध०-52) द्वारा 
प्राप्त मानो से तदनुस्तार परिद लित र-माना गो हुलना बरने पर चात होता है हि ोई 
भी मुह्य प्रभाव या परस्परतियां सायेक नहीं है । 
5५, 


६ के माइुप शी मानक प्रुदिब 
म््र्व 





839 
3२९4 


ब्+0 $१6] 


रे माष्य की मानेह चूटि "जद 


जग 2. 
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चल 3842 
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के माध्य को विसी एक प्रजाति के लिए मानक तबुढि 


्््् र्पः 22 _.] 3063 
५) 


एक प्रजाति को, गे वे किसी एक स्तर पर मानक चुटि, 


्॑ (प-) 8&-+ & ५ 25 2+8 39 _] 4068 
3><२4 


72८4 


विपादित खष्डक या पट्टी क्षेत्र झशिकल्पना 

बभी-कभी प्रयोग मे लिए गये दो उपचार ऐसे होते हैं कि उनमे से किसी एक को भी 
लघु प्रयोग एकको में प्रयुक्त वरता सम्भव नही होता है. या उन दोनो उपचारो के मुख्य 
प्रभाव का परिशुद्धि से आकलन करने या उनके प्रति परिकल्पनाप्तों को परिशुद्धि से परीक्षा 
करने वा उद्देश्य नही होता है। विन्तु इन उपचारों वी परस्परक्रिया में अभिरचि होती है 
प्र्धात्‌ उपचार & तथा 9 के उन स्तरों को जानना होता है कि जिनका सम्मिलित रूप में 
प्र भाव सर्वोत्तम हो । जैसे दो बारक जुताई व प्रग्तरण (]0ए०:॥78 था 59४००४) हो 
या जुताई व पुहार करने वाले (99५78) उपचार पादि के लिए विपाटित खण्डक 
प्रभिकल्‍पना उपयुक्त है । 

विपादित खण्डक प्रभिवल्पना मे खण्डक एक दूसरे के परस्पर लाबिक पटिटियो (मुख्य 
क्षेत्रो) में दोनो उपचारो के स्तरो के भनुसार विभाजित होते हैं। एक भोर बी पदिटियों 
में एक उपचार भौर दूसरी ओर की पद्टियो मे दूसरे उपचार को याहर्छिकीइृत रीति से 
नियत कर दिया जाता है। इस भ्रकार झावश्यक्ता भनुसार पुनराजृत्तियों बा गठन कर 
लिया जाता है | माना कि दो उपचार # तथा ऊ हैं। माना कि # के तीन स्तर भौर फ 
के चार स्तर हैं तथा दो पुनरावृत्तियो को लिया गया है तो प्रयोग विन्यास का रूप निम्त 
होता है। 


पुनरावृत्ति पुनरादृत्ति 2 





माना कि सामान्य रूप मे # के ? स्तर हैं और छे के धृ स्तर हैं तथा प्रयोग में £ 


प्रसरण-विश्लेषण 593 


7038 ली गई हैं। तो व्यापक प्रमरण विश्लेषण सारणी शी श्परेसा विस्‍्न 
ती है '-- 


(सारणों 27 77) 
विचरण स्लो स्व० कौ> 
“सनम ० न न मल न 
पुनरावृत्ति [-॥) 
दि (9- [) 
त्रृदि (४) (- 7) 9-7) 
(१- !) 
जुट (9) भरुटि (7-2) (१- !) 
42६४8 (?- )(१-॥) 
प्रृढ्ि (०) (7-१)(7 ८ ) (१-० !) 
(2 नमामि आव्ट कप बनी फीड ॥ टी लेजर मम अध कि पटक पल कक 
पू्ष (7१-।) 


स्‍ष/!घाल्डलन  ससककनाॉनन नल इस्‍-+--+-+++++न्‍्न्‍तवतत5 


विस्ली भी विपाटित खष्डक स्‍्भिकल्पता कौ स्थिति भें वर्ग योग साम्राग्य हूप में परि- 
कलित ढ़िये जाते हैं । इसका विश्लेषण विपार्टित क्षेत्र भ्रप्रिकल्पना ज॑सा ही है प्रह उसके 


तिए उदाहरण प्रस्नग से नही दिया गया है। 


विपादित खण्डक ध्रमिकह्पत्मा में संकरण 

यदा-कदा ऐमी स्थिति उत्पन्न होती है कि उपक्षेत्र में दिये जाने वाले दारक बहु 
रपादार होते हैं और इन सचयो की सस्या बृहतू होती है ) यदि इत सब उपझेत्र उपधारों 
[सचयों) को एक ही मुल्य क्षेत्र में निदिश्ड कर दिए जाये त्ो मुध्य क्षेत्र तो सजातीयठा 
यनाएं रखना स्म्मद नहीं होता है । प्रत प्रत्येक मुत्य क्षेत्र को सण्दकों मे विभाजित गए 
दिया जाता है भौर सकरण वा प्रयोग बरने उपक्ेत्र उपधारों शो इत सरहकों में 
नियमानुमार याहरिछक रीति से नियत कर दिया जाता है। इस प्रभिरत्पना बा प्रसरण- 
विश्लेषण तथा परिकत्पना परीक्षा झलाम्राम्य हूप में की जातो है। इसके विश्देषण में 
शैवस इतना प्रन्तर ररता होता है कि प्रसरण-विश्तेषण सारणी में उपसोत के प्रति शिपरण 
झोत से सर्रणित उपचार प्रभाव वो चरुढि मे त्ृम्मिलित गर दिया जाता है । 


प्रश्नावती 
, किसी प्रयोगगत घिकत्यना के साझिग्कीय प्रतिरप से भाप बंद समनते हैं। 
2. 'ाॉस्यिकीय प्रतिह" प्रतरण-विदिषध का गत ध्राघार है', इस तप्य को विरेधन 
कीजिए। 


उ्थ्र्व सांख्यिकी के सिद्धान्त भोर भनुप्रयोग 


3... प्रसरण विश्लेषण विन-किन वरफनाभो पर भ्राधारित है? प्रस्तरण विश्लेषण का 
मूल सिद्धान्त बताइए ॥ 

4, चार व्यक्तियों ने एक चूर्ण पदार्थ के भलग-भलग भ्रतिदर्श चयन क्ये भ्ौर इन 
प्रतिदर्शों मे नमी की प्रीग्गत मात्रा निम्न प्रकार थी :-- 








प्रतिद्श नमी दी प्रतिशत मात्रा 

५ 9*3 0 5 ]0 ]2 5 

+2 हक । 9-6 355 
3, ]2*5 ]34 8*0 ]74 ]24 
4, ]]*4 96 





उपर्युक्त न्यास का प्रसरण-विश्लेषण करके विभिन्न प्रतिदर्शों में माष्य सेमी की 
प्रतिशत मात्रा वी समानता की परीक्षा कीजिए । 

5... निम्न सारणी मे गेहूं की उपज (बुशल श्रति एकड) दो गई है जो कि भ्रयोगपत 
भूखण्डकों पर आधारित है, जिनमे एक खाद की चार मात्राएँलगाई गई थीं। 
प्रत्येक खाद को मात्रा को क्षेत्र के पाँच खण्डकों मे याहर्छिकीकृत रीति से श्रयुक्त 
किया गया था :-- 








खर्दक सब्या उपचार (खाद वी माता) 
] 2 3 4 
]. 2 24 34 40 
2. 35 33 26 47 
3. 37 34 38 जे 
4. रा 39 32 4] 
5. 26 35 35 33 





प्रसरण विश्लेषण कीजिए झौर परिणामों को दीजिए । 
(बम्बई, 970) 
6. निम्न सारणी मे गेहूं वी उपज (क्विटत प्रति एक्ड) पाँच खाद उपचारों के 
लिए दा गई हैं। प्रयोग का विन्यास लंटिन वर्ग है । 
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पक्ति 


4 
2 
है 
4 


5, 


प्रजाति 


छाप 


(0) 38 #&) 84 (६) 208 (89) 96 (9) ।६65 


(8) 34 (0) 775 (0] 784 (0) 702 (#) 98 
(८) 724 (0) 452. (8) 34 (9) 56 (६) 52 
(8) 778 (0) 66 (0) 28 (४) 68 (9) ।58 
(0) 30 (3) 480. (#) ॥04 (2) 84. (८2) 40 
(४) उपर्युक्त व्यास वा प्रसरण विश्लेषण वीजिए श्लौर उपचारों वी सापवता 
परीक्षा कीजिए । 
(०) गुगल उपचार माध्यों फी परीक्षा डय़न बटुप्ररास परौशा द्वारा कौजिए। 
भेदया वी तीन प्रजातियों पर फाप्पोरस ([?) मे चार स्तरों भ्रौर पोटास (#) 
के दो ह्तरो बे सचयों का प्रभाव जातने बे लिए एक प्रयोग गिया गया । प्रयोग 
को विपाटित क्षेत्र झसिवह्पना पे व्यदस्यित हिया गया । 
प्रजातियों को (,, ४, ४५ रो पौर परामफोरस यरी मात्राों 0, 5, 30, 45 
दिसो» प्रति हैबटर यो 00 ?ै, ऐ, ९, प्रौर पोटास मी मात्राभों 04३0 
बिलो० प्रति हैक्टर गो 0६0 ये १९, द्वारा सूचित दिया गया है। प्रजातियों गो 
मुख्य क्षेत्रो मे पौर उपचार सचया को उपक्षेत्रौ में प्रयुक्त दिया गया । इस प्रयोग 
हार प्राप्त 00 ग्राम मुद्रे मे दाता वी मात्रा निस्त प्ररार थी «- 

पुनरावृत्ति 


(?.) उपार श्रदय हणा धुट्टे सें दातों दी मात्रा 


४, (३॥) 69 ] (0॥) 665 (20) 708 (0) 659 (30) 697 (00) 6 5 


(7) 603 (2) 666 


२४,(0) 508 () 534 (2) 474 (20) 53 2 (0) 48॥ (3) 550 


(00) 57 (30) 534 


९५,(००0) 475 () 522 (2) 592 (3) 69 (30) 69 (70) 6-6 


(0॥) 5 6 (20) 622 
पुनरावृत्ति 2 


(0) 5॥].. छा) 569. (20) 567. (30) 607 
(0) 522... (00) 539 (2)) 599 (॥) 878 
(00) 605... (0) 63. (30) 682... [॥7] 696 
(37) 745... (0) 696. (20) 662. (2) 664 
(2) 584... (0) 57].. (00) 484. (०) 535, 
(20) 777... (30) 575 (3)) 64 (0) 58 8 


596 सास्यिकी के सिद्धान्त भौर श्ननुप्रयोग 


(0) उपयुक्त विषाटित क्षेत्र अभिकल्पना का प्रमरण विश्लेषण कीजिए भौर निष्कर्ष 
निदालिए । 

(४) फासफोरस व पोटास के मुख्य प्रभावों एवं परस्पर-क्रियाप्तों को सार्थवता वी 
परीक्षा कीजिए ॥ 

एक ३७८2 ८ 2 बहु-उपादानीय प्रयोग को याईच्छिकीजृत पूर्ण खण्डब ्भिवल्पता 

में व्यवस्थित क्या गया । इसमे तीन पुनरावृत्तिया का प्रयोग किया गया । 

तोन उपचारों &, 8, ८ के सचया के लिए प्रेक्षण (क्लिा० में) निम्न 


090 








प्रकार थे +-- 
उपचार सद्या पुनयवृत्ति 

रवि 8५ 8३ 
09 0 0 88 90 9.3 
0 0 ] 427 ]0 5 ]04 
0 ] 0 24 व 9 ]4-8 
0 ॒ ५ 86 6 9 3] 
0 0 206 9] 350 
0 32 2 2 6 6*4 
| 0 35 8 6 2 200 
] ] ] 252 43 5 206 
2 0 0 59 350 05 
2 0 ] 32*5 इ74 05 
9 व 0 590 8 2 76 
है. | 55 975 ]8ल्‍4 


उपयुक्त न्यास का प्रसरण-विश्लेषण कीजिए तथा मुख्य प्रभावों व परस्परत्रियाग्रा 
बी साधंत्रता की परीक्षा कीजिए । 

9. निम्न याहच्छिकीक़त खण्डक स्‍क्‍झभिकल्पना में एक झप्राप्त मान होने को स्थिति में 
प्रसरण विश्लेषण कीजिए । 


पुनरावृत्ति 

उपचार छः ्ड् श्र या 2 5 

] 240 ]75 345 057 
2 255 "72 223 240 
5 260 ]33 260 220 
4 600 ]7 रू ]93 
5 3 35 30 ] 73 ] 77 
6 2 23 233 2 75 270 
है ]60 ]80 30 205 


नाता ोोो््ि-ससस >> तजतत+औ+तह२०-०>* िनीणयखीय कफ न सात ैै 


+ लुप्तमान 


प्रसरण-विश्लेषण 597 


0... एक बहु-उपादावीय प्रयोग में तीन कारक (8, 9, 0) लिये गये जिनके स्तर 
क्रमश, (22९3%4) थे। प्रयोग में दो पुनराघृत्तियां लो सर्द । इस प्रयोग से 
प्राप्त प्रेप्षणों से निम्न वर्ग-योग परिषत्रित किये गये -- 








विबरण क्लोत बल य* 
पुनराबृत्ति 3 १4 
रै 53 55 
॥)]| 526 

ए 4-27 
मैछ 827 
९ 23 99 
पर 25-43 
१ १:। ७] 6 85 
पं 453 99 


उपर्युक्त प्राशिक परिकलनों की सहायता से पूर्ण प्रसरण-विश्लेषण सारणी बनाइये 
और यथाप्तस्भव परिणाम निवरासकर उनवय नियेचन की जिये । 
. अप्तरण-विश्तेषण से वेपम्य की उपयोगिता पर दिप्पणी लिखिये। 


900 


५92 | रूपान्तरण 


यदि क़िसी न्यास से यह सवेत मिले कि उसके विपय सें प्रसरप-दिश्लेषय, +-परीक्ा, 
बोई वर्गे-परीक्षा या किसी झन्य परोक्षा बे लिए जो झनिधारणाएँ को गई हैं दे सत्य नहीं 
हैं तो ऐसे न्यास के लिए इन परीक्षान्रो बा उपयोग उचित नहीं है ॥ इस स्थिति में या 
अग्राचल परीक्षाप्रो वा उपयोग बार सतउते हैं या न्‍्थस का रप्रान्वरण इस प्रचार कर दिया 


जाता है कवि रुपान्तरित न्यास प्रमरण-विश्लेषण या परीक्षाप्रों के श्र लौ गई प्रनिवारणाहों 
वा पालन करने लगने । जँसे यादृच्द्धरीहत पूर्ण खण्दक प्मिबत्दना वा गणितीय अविसूप 


3 
ब्ड 


2 


हि शानक्म-न+8+घखरधा 
है । इस प्रतिरुष के प्रति यह प्रभिघारणाएँ वी गई है कि रूघटक (#,8, 5, द ८3) योज्य 
(७५8॥९८) हैं पौर चुद था स्ववन्त्र हैं और 3४ (0, 2,१) है ! ददि विसी न्यू से 
हुमा संबेत मिले कि झघटक गुणनात्यण (१७एा४9७॥८४४६०) है भर्याद्‌ ैसन* 87, ५ 
है तो ऐसी स्थिति में सामान्य प्रसरण-विश्देएण नहीं किया जा मज्ता है ॥ किन्तु यदि इस 
पअतिरूप का लघुगणर में रूप्रान्तरण कर दिया छादे तो संघटक योज्य एवं समदिचानी 
(४०:७०५०९४१७५४००) हो डाे हैं । दस स्थिति में 
3०8 रहज-०5 # +!7०5 8,-+०8 5घ+7758 था 

झतः प्रेज्नणों का लघुयणक लेकर प्रसरण विश्लेषय बरना उपदुन्क है ३ केबल लघुयणक 
रूपान्तरण ही नही, झनेक प्रन्य रुप्राम्तरण ऊँचे वर्गमुल, प्रतिलोम रुपान्वरण झादि दिमिश्न 
स्थितियों नें उपयुक्त हैं। बुछ झुल्य रूपातरणों बाय दर्णन यहाँ दिया दयया है 

यह ध्यात रहे कि सार्थंकता-परीक्षा रूपान्दरित न्यास के मझमघार पर हो वो जाती है। 
किन्तु यदि माध्य, प्रसरण झादि वा प्लावलन करना हो तो झूल ्नज्ष्ों द्वाया ही जिया 
जाता हैं अन्यथा रुप्रान्तरण के पणश्दाल्‌ इनकी साप-दुकाई में परिदर्तेत हो जाता हैं जो नि 
झावलन के हेतु स्दोइव नही है । रूपान्तरण उचित है या नहों 2? इसझी पुष्टि बरने के हँसु 
अतिदर्श प्रेश्षणी को प्रसानान्‍्य आपदिकदा प्रा पेपर! पर प्लालेखित बर लिया जाता है 
और इन दिन्दुओं को मिलावार वक्त बे रूप तथा विपमता के दिप्य में पता बर लिया 
जाता है । 

यदि च्रुटि कर का इंटन विषम झर्थात्‌ अप्रमानाम्य हो तो कर दया? पद्क्षार्ों हाय 
बहुत से परिणाम सार्यक सिद्ध होते हैं डब॒कि दे दास्‍्वव हें सार्थक नही होते हैं। इसके 





समग्र मे था उपचार माघ्य का परिशुद्ध आकलक नहीं होठा है । यह की देला यदा है कि 


2... 8ख दिल्लेक प्रगार बा दाफ पेपर जो फि दक को एवं जिकुत ऊ्योदर सापवन (5 एक्‍८3 ऋध्यमंन्ण 
&८४/८) & द्वाय एक सरड टेढा दे ठाद देदा है अद्यगानद इसका इाऊ एप्रर इचुचाटा ६? 


हपान्तरसा 399 


घंदि चर वा बटत प्रयस्ामास्य हो तो प्रसरण व माध्य में परस्पर सम्बन्ध होता है झंते द्विपद 
बटन के माध्य ॥0 व प्रमरण ॥4 रपग0 ([-9), मे सम्बन्ध है या प्वातो बटन के माध्य 
ब॑ धगरण समान होते हैं प्रादि । प्रत यदि उपचार या पुनरावृक्ति 69॥08॥0प) के प्रभाव 
युहत्‌ हो तो प्रसरण भ्रतमान होते गो सम्भावना होती है। ऐसी स्थिति में रुपास्तरण द्वारा 
प्रतशणों यो ह्पिर बरनों प्रायरा भावश्या हो जाता है। रुपात्तरण दस प्रकार का होता 
चाहिये वि जिससे प्रसरण लगभग पूर्णतया माध्य से स्वतन्त्र हो जाये । 
बाद॑लैंद (808) ने एवं भाद्श एपाम्तरण बे हेतु निम्न भावश्यगताग्रो पर बल दिया । 
((]) रुपास्तरित घर था प्रसरण, साध्य मे परिवत्तनों से प्रभावित नहीं होना चाहिए 
प्र्थात्‌ प्रसरण व माध्य स्देव स्वतन्त्र रहने पाहिये । 
(2) हपासारित चर वा बटन प्रस्तामात्य होता चाहिये। 
(3) हुपास्तरण ने पश्चात्‌ घर बा भाध्य, समग्र माध्य का एक प्रष्छा ध्रासतक होता 
चाहिए। 
(4) हमास्तरण के उपरातत, सपटकों के दास्‍तविर प्रभाव रेतिव एवं योज्य होता 
चाहिए । 
उपर्गुक्त भावश्यवताप्रों ने भतिरिक्त प्राय निम्त गुणों गी भी प्रावश्यवता होती है '-- 
(ग) किसी प्रभिवत्य में शुटियाँ ७| स्वतात्र एव प्रत्नामान्य दटित होगी घाहिए। 
(ण) प्रक्षणों शा असरण स्थिर होना चाहिए | यदि स्थिए न भी हो तो विघरण की 
पद्धति शात होती भाहिए । 
कछ मुए्य रुपास्तरण निम्न प्रकार हैं 
यहाँ बेबत हपास्तरणों का हो वर्णन शिया गया है । किसो भी ग्थाप्त ने प्रतरण विशैषण 
मरने बी विधिएं प्रध्याप (2) में दी गई हैं। 
सपुगणदीय रुपान्तरण 
इस प्रशार का हपास्तरण तभी उचित है जबबि घरों के प्रसरण व माध्य में घतारमक 
सहराइण हो पर्यात मानक विपसन माध्य के स़मानुपाती हा । स्थायहारित दृष्टि से यह 
बहेहि यदि माध्य युहत्‌ हो ग्रौर मानर विघसत भी वृहत्‌ हो तो सपुगणक रूपान्तरण 
बरता चोहिए | माना वि #सूवएछ या 67.३ हो ते। सन्तिरट रूपास्तरण ज्ञात बरतने ने 


लिए पहन | रजत शात बरसे हुँ। जबाहि क़ (3) प्रसरण ७7 4 फलत है घत 
इस स्थिति में # (४) 5-०॥* प्रौर 
(3 > पिक हि 


दंत (22 4) के पनुसार सघुगधष झुग्रम्तरण उदित हैं। 
यह रुपालरच उस स्थिति मे भी बरना चाहिए जब सघटरा ने प्रभाद पुशनाश्मक हो 
बशकि इध स्वान्त एप धारा पुयतात्पह अवार योर पवाएं मे पलयातित दो जाए £। 
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सदि चर जिसवा लघुगणर रूपान्तरण करना हो और उसके मानों में एक भी मान 
शून्य हो तो लघुगणक रूपान्तरण में समस्या उत्पन्न हो जाती है वयोदि ॥0.8 0557-०० 
है । भ्रत इस स्थिति म 2६ के स्थान पर (४--) वा लघुगणक रूपान्तरण विया जाता 
है प्र्थाद्‌ रूपान्तरित चर ४5-08, (४--) हो जाता है प्रौर उत्पन्न समस्या का 
निवारण हो जाता है ! 

यदि विचर मान केवल दशमलव में ही हो तो ऐसी स्थिति में 70,00 या श्रग्य 0 
की बुहत्‌ घात से मानो को गुणा करके लधुगणक लेना चाहिए । इस प्रकार सधुगणकीय 
मानो को लिखने में सुविधा हो जाती है । 


बर्गमूल रुपान्तरण 

बर्गमूल रुपान्तरण इसी स्थिति में उचित है वि न्यास प्वासों बटन का पालन करता 
हो । इस प्रकार के न्यास का सुगमता स पता चल जाता है यदि न्यास कसी विरल घटना 
की गणना पर ग्राधारित हा जैस एक उत्पाद (97007८४) में दोपपूर्ण वस्तुप्रो की सख्या, 
एक पेड की पत्ती पर कीटो की सह्या या विमान दुघंटनाग्रा की सख्या झादि | इन सब ही 
घटनाप्रो के भटित होने वी प्रायिकता बहुत कम हैं प्रत यह घटनाएँ प्वासों बटने का 
पालन ब'रती हैं,। इस बटन मे, 


७2-८४ ग्रतः $ (५) «०» प्रौर 


" 0. 65 ना 
क्रय नन्फ्त्तट कप «« (22 2) 


इससे स्पष्ट है विः बर्गगूल बटन उपर्युक्त प्रवार की स्थितियों में उपयुक्त है। चरवा 
रुपान्तरण करते समय स्थिराक 2 का प्रयोग करन की कोई ब्रावश्यवता नहीं है क्योंकि 
प्रचर से गुणा करने का बटन के रूप पर कोई प्रभाव नही पडता है। वार्टलंट में बताया 
कि यदि सस्याएँ 0 से 40 के बीच में हा तो 4/ड्ग की श्रपेक्षा ५ अनाड्ठ एक पब्रच्छा 
रूपान्तरण है । कटिस (८७४४४) ने बताया कि यदि स्याएं 45 तक हो तो भी &हन 
रूपान्तरण 4/५ से उत्तम है । 

हस रूपान्तरण में श्रौर अधिक परिष्कार महत्त्वपूर्ण नहीं है यद्यपि कुछ प्रन्य सुधार 
भी सुभाये गये है जैसे यदि रुटयाएँ लघु हा तो कभी-क्रभी रूपान्तरण ज््र्का या 
४/5%+$६/४का प्रधिर प्रभावित रूप में प्रसरण की स्थिरता अदान करते हैं । इस 
प्रकार रूपान्‍्तरो के ग्रन्तर्गत चरा के प्रसरणों में सा्यंक अन्तर नही रहता है ॥ 

उदाहरण 22.] मकता ने प्रजाति-परीक्षण के लिए किये गये एक प्रयोग में वेडा की 
मल्या तया जट गे गिरने (700। ॥008778) की स्ह्या दी गई है । 
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जजाति दैशे की सम्या जुट से पढ़ गिरने की सड्दा 
यु कि 7१3 आल] कप 
40[ 9 24 23 0 2 4 
402 6 23 & ॥ है है) | 
403 2 28 2 2 3 2 
404 43 22 46 ॥ व 0 
405 ॥6 24 22 ॥[ डे व 
406 व4 24 44 82 ८ 0 
407 23 कब 22 ] 
408 6 2 20 4 0 0 
409 26 24 22 2 
40 है 24 2। 2 5. 3 


पद्ि लक्षण जड़ से पेडा को गिरने के प्रति प्रजातियों मे प्रन्तर की परीक्षा करती हो 
तो विश्लेषण करने से पूर्व दी गई पेशी की सझ्या का हूफ्रान्तरण करना प्रावश्यत्ञ है न्यास 
वो देखने हे स्पष्ट है जि द्रप्तमे प्रेशण 0-2 तक है श्रत इसके लिए स्पान्तरण ३/१-- | 
उपयुक्त है । 

प्राय म्यास को राम्रात पेंडो को सख्या में झाधार पर परिवतित जेखे, स्पान्तरण 
4/४+ ३ का प्रयोग बरता अच्छा है क्याकि इस प्रकार प्रजातियों को तुलना विश्वसनीय 
होती है । 

यहाँ केवल स्पान्तरण वा प्रदर्शित बरने के हेतु स्थास का रुपान्तरण करके दिखायथा 
गया है | 

डवान्तरित स्थास ७/ओऔ ये 


प्रजाति जह से येद दिरन दी सत्य 
मे 02] हि 

कण 0707 4"58] 2 42॥ 
402 ।*२25 4:58 4'225 
403 [१58[ 4-87] 4"58] 
404 ॥225 ॥"2235 0707 
405 3 39] 4"58] ॥225 
406 व 584 ॥"87] 0707 
407 4"225 ॥"225 ॥'225 
408 2।2] 0707 0707 
409 ॥*223 "225 ॥5ह5 


+0 4"358॥ 3"87] 387] 
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उपयुक्त सारणी मे दिया नया प्रमरघ-विश्लेषण के लिए उपयुक्त है। 


चापज्या या कोणोय रुपान्तरण 

इस प्रकार स्पान्तरण मुख्यव॒या झनुप्रात या प्रतिगत के लिए प्त्यस्त उपयुक्त है। यदि 
चर द्विपद बटत का पालसे करता हो नो चायज्या र्परान्तरण करना चाहिए। यह पहले 
खण्ड में बताया जा चुका है छि प्रमरण 79५ माध्य ०७9 वा फलन टै। चापण्या रुपतरण 
माध्य व प्रसरण को एक-दूसरे से स्व॒तन्त्र बर देता है ४ वास्तव में प्रचरण को सजातीयता 
को बनाये रखने के लिए नी रुपान्तरण 8८"5आ0७0 ५/ छू वा प्रयोग बरता चाहिए ॥ 
शब्द चापज्या या ज्या! समानार्थर (६४7००५४४००५) हैं। इन प्रकार 6 वह कोघ है कि 
जिसक्तो ज्या 9 के समान है। 6 वो रेडियद (730॥90) में नी नाप सइते हैं इस रुपा- 
न्वरण को सुगम करने के हेतु फिधर व येट्स (0067 & ४०४८४) द्वारा दो गई सारघी 
में छ के विभिप्त मानों के लिए डिप्री 8 में परिवर्तित रान दिये हुए हैं जिनका कौधा प्रयोग 
किया जा सकता है जेते 87080 *4725-43"39* या शा? 43:39 55 472 

चापण्या रूपान्तरण की विशेषता यह है कि यह बटन को दोनों पुच्छो को खींचता है 
प्रौर दोच मे भाग को ददाता है पभ्र्पात्‌ वक्र के रूप को लगमसय प्रसामान्य बर देता है 
रूपान्तरित चर के बटन का प्रत्याधित प्रचरण 


» __ (80)* _ 8208 3234 
री बीछ फ्न “। (22.3) 


जबकि प्रत्येक प्रतिशत स्वतन्त्र प्रेज्षणो को डृटदु सह्या पर भाधारित है। यदि 

रेडियन (730895) में नापा गया हो तो 
मजाक । 
न, रद >« (22 4) 

यह ध्यात रहें कि माध्य को शात बरने के लिए चापज्या द्वारा प्राप्त माव सो किर 
झनुप्ात में परिवर्तित करना होता है । जबकि ४४ 6 ८9 यदि न्यात् में श्रतिसत 30 मोर 
70 के बोच विचरते हो तो चापज्या स्प्रान्तरण करने की मावश्यक्ता नहीं है ! 

उद्यहरण 22 2 जैसा हि उद्यहरप (22.) में कहा गया है कि जड़ से परेड गिरने 
बी संख्या को समान प्राधार पर परिवर्तित करना चाहिए । प्ततः पहले पेडो हे! ग्रिरते बो 
सद्या वा पेड की सस्या के प्रतिनत दे रूप में रद दिया क्योकि प्रतिशत में दिये हुए न्‍्यात 
के लिए चापज्या स्पान्तरण उपयुन्छ होता हे. प्रतिश्ों को दापज्या में रुप्रान्दरित ररके 
साहियिवोय विश्नेषण के लिए भ्रयोग में लाया जाता है । 

तोनों पुनरादृत्तियों के लिए जड से पेड गिरने छो प्रतिशत खस्या ठथा तदनुदार 
चापज्या (कोणीय) मान निम्न सारणी मे दिये गये हैं । चापज्या मान फ़्थिर द येट्स द्वारा 
दो गई घारभे (परि० घ-7) का धयोग वरके जिखे गये हैं 


स्पान्वरस 603 


जह गे वेद गिरने की प्रतिशत संख्या व चापर्या मान 





पृतुतिन। पूलराबूति-2 पूतावुसन्े 
(#) फ्ड (क्) 

प्रजाह दंडए प्रविक्त डायरी मठ अधिगठ फ्राया गाज. बरवीढठ़ कहागशा बात 
40] 00 00 8९3 ]6*74 ]4 7 24 65 
402 6'2 4'42 87 ॥#5 453 ]। 97 
403 95 7:95 07 9 9 के ]7 95 
404 फ्ा 46*00 45 83 28 00 00 
405 687 55 98 95 7 95 45 ]2 25 
496 443 2222 25 20 798 99 90 
407 43 4-97 7 445 4४ ]2 28 
408 250 30-06 00 00 900 00 
409 38 ६ 38"06 42 ]] 83 9 ]756 
40 9 7:56 25 2070 ]43 2222 


बापत्था माता को लेदर ही विश्वेषण हिया जावा उवित है । 


ध्युरक्रम र्पास्तरण 

बहुत सी दर सस्हस्धी प्रतुमूतियों मे प्रेश्षण विरदी दिप्राप्ों में हुशाई समय के सिए या 
था समग्र दे प्रति घग बे लिए होते हैं। जेगे एक भिहियां उठे समय एव मिनिट में हिलनी 
डर पष बढ़ाती है, शरात युर्गी शत मोम हिलते प्रश्यें देती है, एश पष्ठे में एश विकधी 
पुक पूठ पर दितनी शार बंट्ती है इस्यादि। इसे पार के प्रेशञशों कों एक पेपर पर 
प्रातेतित किया जाये की वद् प्रतिपरवतय (8)9य700]) ने समस्य हीता है। एव 
छरा ४ पौर ४ में गगितीय मम्बरध १४ सूट था (४५३३४) ४55। हे पनुमार इंशा 





] 
+8४ न 
या ०4-83 चर 


त 2070] 
है इस आकार ४००. नद्र जाए कप ग्रौर ४०: हर 


2 गए हट 
सम्तस्य शाठ होते है। यदि चर ४ गा बयुख्म रवारयरघ रद ६ ध्रवाद्‌ ४5७ स्‍ मान लें 
मो 2८८८४ या 9+8४न्‍-४ हे कप में स्व प्राप्त हों जतते है भो हि रैसित हैं । 
प्रन उर्वरक स्वान्तरण द्वारा रेछीए समा्रयण जात उिया गा सहता है शा इमरे तिए 


हिमी भी प्रकार का उपयुश विशेष विया जा सहया है । ४ 
उद्यरश 22 3 : पे राममियम (क्ाउश"लणय ] ह मंदुत वदियाशीस डा को झुम ते 
है लिए परार्मेतीव (िद्एऑन्‍्म) का प्रमोद देशो गया। छामेंगेद टो हॉड्टा हपां 


प्रक्रयागतता के एनय निम्न धार थ 
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पामेलोन ढो साइवा अकिदयाप्ोलता का समय (ऐ) अर २ बा ब्युलन 
प्रतिश्व (#) (मिनट में ) श्पान्वरण (/%) 
॥ 300 33 
0 400 >]0 
20 30 505 
ऊँ 45 04 








यदि चर ४ भौर ४ विन्दुपो को क्‍झ्रालेखित करक मितायें तो बित्र का रूप झायवा- 
कार ग्रतिपरवतय जैसा होता है डिल्ठु | वा (या ऐ बा) ब्युलम स्प्रात्तरण करने पर 
सम्दन्ध लगभग सरत रेखोय हो जाठा है जँसा कि चित्र मे दिखाया गया है । 


ही. 490 पट 
कर उ06 
हप 200 
हि 400 
9 70... 20. ३० (%2 
05५5 -2 उ 4 (29 
आतिरात झोद्रता 


जित्र 22- व्युक्रम रुपान्तरण का चित्रोय निर्प्रण 


प्रतिपरदलपिक ज्या व्युत्कम रुपान्तरण 
किसी घभिकल्प मे यदि उपचारों के माध्य झौर प्रसरण भनुप्ातों नहों हो भर्थाद्‌ 


ड (2 5 5 दिये 
चन्नः का मात लगनग समान न हो तो प्रचरणों को सजानोय बनाने के लिए पहले दिये यए 


रूपान्तरणों का प्रयोग हर स्थिति से उछित नहीं है जेसे कप्षी-कनी ऐसो स्थिति भी स्‍ातो 
है कि सभिवल्प के किसी खण्डर में दृत्त्‌ माध्य बे लिए लघु प्रसरण हो या लघु माध्य के 
लिए दृह॒त्‌ प्रसरण हो तो इसके लिए झतिपरवलणिक ज्या ब्युत्तम रूपान्तरण (शो?) 
उपयुक्त है । यदि एक खण्डक में एक उपचार के लिए एक ही प्रेक्षण दिया गया हो तो 
खण्डक ने प्रतरण को अयोग में लावा जाता है । यदि एक खण्डक में एक उपचार के अति 
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4ई प्रेक्षण लिए गये हो शो प्रवशिष्ट माध्य वर्ग योग करा प्रयोग गिया जाता है। प्रधरण 
या माध्य वश योग ६४ के लघुगणव प्र्धात्‌ 0१, ४ का घर के मध्य है थे सतपुयंधव 
08, # पर समाथयण शांत धर तियां जाता है। माता जि समाथयण गुणांव 8 है हो 
इस त्थितिं में रुपान्तरण (शआ॥॥7 8 /)7 )/8 वा प्रयोग करना चाहिए । 

यद्वि प्रेशण गणना पर घाधारित हो भौर भ्रति सपु हो तो स्परान्तरण (इज! 8 
४/१५-$)/8 का प्रपोग बरते हैं। इसके भतिरिक्त यदि प्रसरण, माध्य बे पदों मे सम्बन्ध 
(“5%+ 87%) जे रुप मे दिया जा सकता हो तो 8 वो सीधे इस सम्बन्ध डारा प्रति- 
स्थापित कर सकते है धर्यात्‌ समाक्षयण गुणायर' वा परिकलन बरने की प्रावश्यज़ता नहीं 
रहती है । इस प्रषार पा रुपास्तरण स्थाा पे! ऋणात्मक ठिपद बटित होने की रिचिति में 
उचित है । इस रुपान्तरित ९५.२ के बटा वा प्रतरण 0*25 दे समात होता हे | 
लागिट रुपान्तरण 

यदि किसी प्रयोग ये स्वतन्त्र प्रेशण द्विपद धनुषात हे हप में हों भौर यह एक 
(72८0) क्रम बी सारणी भें दिये हो तो इसके लिए प्रापम्पा रूपास्तरण तभी उपयुक्त 
है जबरि प्रेक्षणो बी सश्या प्रर्यीीं सणझत मा समूह में लगभग रामात हो । किस्तु ऐसी 
स्थिति मे ध्यवह्वार में बहुत गम पाई जाती है पत उस स्पिति मे सांगिद हपरॉस्तरण उचित 
होता है। पद ह५/नतरण है, 

008 >|>«०३, (0॥/५ )) *« (22.5) 
जहाँ 0॥६२०॥७) १० (१। - 9) 

फिशर का 2 हपान्तरण 

इस रुपाग्तरण का वियरण प्रध्याप (4) में दिया जा चुका है। 


00 


2 3| सहृप्रसरण-विश्लेषण 


पिछले प्रध्याय में प्रयोग या सर्वेक्षण द्वारा किसी चर (कारक, उपचार या लक्षण) 
के प्रति स्ग्रहित न्यास वा प्रमरण विष्लेषण भ्रयवा प्राकलन करने की दिधियाँ 
थी गई हैं। यदि इस चर पर किसी प्रन्य चर का प्रभाव न हो तो ये विधियाँ उपयुक्त 
हैं। इसी उद्देश्य से सजातीय खण्डकों बी रचना पर जोर दिया गया झौर प्रन्य सभी 
कारकों (लक्षण) को नियश्रित वरने का प्रयत्त किया गया जो पश्रध्ययन के हेतु लिए गये 
चर वो प्रभावित करते हैं । वि तु बुछ ऐसे लक्षण (चर) होते हैं जिनका प्रयोग में नियन्त्रण 
करना सम्भव नही होता है भौर यह प्रयोगगत एक्क केः परिणामों को प्रभावित करते हैं 
अर्थात्‌ एवको द्वारा प्राप्त परिणाम में बेवल उपचार का प्रभाव न होकर, किसी प्रन्य चर 
का भी परिणाम सम्मिलित होता है | इस भ्रन्य चर को सहवर्ती चर (९णाल्णाााशा। 
५४779)९) सहायक चर (2700॥]009 ४श7390/०) या सम्बद्ध चर (855002६व 
३४॥306) कहते हैँ । नंसे 

() किसी प्रयोग द्वारा वई बौटनाधियों की क्षमता की तुलना बरतने के हेतु इन्हें 
पनेक प्रयोगगत एवको पर निश्चित प्रभिवस्पना के भ्रन्तगंत प्रयुक्त विया जाता है । किन्तु 
हम जानते हैं कि प्रत्येक एकक में विनाशिता बेवल उस उपचार पर निर्भर नहीं होती दे 
क्योकि कीटा की प्रारम्मिक जनसस्या अधिक होने पर मृत्यु-दर भी भ्रधिक होती है। भरत 
प्रारम्भिक वीट सख्या को सहवर्ती चर के रूप मे प्रयोग किया जाता है । 

(2) यदि विभिन्न प्रध्यापत विधियों का तुतनात्मक प्रभाव जानना है तो यह विदित 
है कि शिक्षा लेने वालों के प्रारम्भिक ज्ञान वा शिक्षा ग्रहण करन पर झ्धिक प्रभाव पडता 
है । झत इस प्रारम्भिक ज्ञान को, विन्‍ही अको में मापकर,सहवर्ती चर के रूप में प्रयोग 
करना होता है । 

(3) यदि क्सी प्रयोग मे श्रतेक प्रकार के भोजनों का चूहो की भार वृद्धि के प्रति 
प्रभाव दखना हो तो उनके प्रारम्भिक भार की ओर ध्यान देना अ्रत्यन्त भ्रावश्यक है | यदि 
उनके प्रारम्भिक भारों में पर्याव्त अन्तर है सो निश्चित कात के पश्चात्‌ प्रन्तिम भारों में 
प्रस्तर प्रारम्भिक भारा के श्रन्तर से प्रभावित होता है । ग्रत इस प्रयोग में प्रारम्मिय भारा 
का सहवर्ती चर के रूप मे प्रयोग वरना आवश्यक है । इसी प्रकार झनेक प्रन्य उदाहरण 
दिये जा सकते हैं। व्यवहार मे अधिकतर अतिम प्रेक्षणा को ४-मानों से (चर ४) भौर 
सहवर्ती चर पर प्रेक्षयों को #-द्वारा निरूपित वरते हैं! 

सहवर्ती चर सम्बन्धी न्यास का प्रयोग करके भ्रन्तिम मानों से सहवर्ती चर के प्रमाव 
का निरसन सहप्रसरण विश्लेषण द्वारा क्या जाता है जिससे कि प्रयोग श्रुटि कम हो 
जाती है | सहप्रमरण विधि इस दृष्टि से अत्यधिक उपयोगी है कि प्राय झुछ विचरण- 
ख्रौत जिनका प्रयोग विधि द्वारा नियत्रण नही हो सकता है, उनके प्रभाव को सहवर्ती चर 
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पर प्रेक्षण लेगर, सहप्रसरण-विश्लेषण द्वारा दूर कर दिया जाता है। यह प्यान अवश्य 
रफना घाहिए दि सहृदर्ती चर दस प्रारर का होती चाहिए हि जितना उपयारों में क्षाई 
सम्कग्ध न हो । 


सहुप्रत्तण विश्लेषण का सिद्धान्त 

परध्यायों (3) थे (2) में दो महत्त्वपूर्ण विधियों, जिनरे नाम हैं समाश्रयण 
विश्लेषण पौर प्रसरण-विश्तेपण, पा विधिपूर्वद वर्भन दिया गया है। सह्प्रमरण विश्तेषण 
में इन दोनो विधियों को समर्दित दिया गया है। समाश्रयण विश्लेषण में प्राधित घर मे 
बर्ग गोध में से समाश्रयश मे द।रण थर्ग योग को घटाकर छेप वर्ग योग शात बर लेते हैं। 
इसी लिद्वाएत भा सहप्रसरण विश्लेषण मे प्रयोग वरते हैं भर्धात्‌ भ्रग्तिम चर पर लिये गये 
प्रेक्षणी में से समाभयण द्वारा सहयर्ती घर मे प्रभाव गए निरसन कर दिया जाता है। इस 
त्रिया ने हेतु प्रत्येक विधरण झ्लोत मे लिए सश्याप्रों ४ ॥३ 5 3| ॥ व 5 हब परिर्तन 

१ 

बरना होता है। 

जबकि छोटे प्र्षर ॥ व 3 प्रपने माध्य से विचलित प्रेक्षित मानों गो निरपित बरते 
हैं। धनुज्तनन ॥ प्रेक्षणों भी सरया ने झनुसार विचरण गरता है । यह शात है गि समाथयण 
मे बारण वां-योग (55।७)१/5 ७४ के समान होता है। इस सहया जो £ $ में से 

4 ॥। 


घटा देने पर राहवर्ती चर मे प्रभाय से मुक्त वर्ग योग शात हो जाता है। दसबे प्रतिरिक्त 
शमापोजित चर ४” वे लिए ब्ग योग गी पुर्ण स्व० को० में से समाश्रएण वे जारण | 
सव० बो० गम गर देते हैं; इसी सिद्धान्त का प्रयोग वरदे निम्न सह्प्रमरण“विश्तेषण 
सारणी तैयार बर सी जाती है। यह सारणी विसी भी प्रभिवत्णनां या वर्गीरि एण के घिए 
तैयार की जा सकती है। प्रभिरल्पना था वर्गीकरण हे पनुमार विषरण झोतो में प्ग्तर 
शरता होता है 4 ध 

टिप्पणी - (|) उपर्युक्त विवरण में यह पल्पनाबी गई हैवि धर ऐैंहपाओ में 
सम्बन्ध रंति़ है। 

(2) गदि रैलिक सम्बन्ध ने हो तो वक्र रेसीप समराक्रयश के प्रति सूत्रों गा प्रयोग 
करके उपर्युक्त विधि का प्रयोग बर सहते हैं। 

(3) यदि प्रत्तिम घर को प्रभावित गो दे घरा गी सस्या दो हो तो घर ४ से 
सहवर्ती घधे |, व %, हे रारण समाथवण वर्ग्योग (0 55॥ )वएि है 7३ 0 

4 


को 5 9४ से घटारर गैप वर्ग योग [597 - णे ४ह॥ 9 7 कि दे 7७ 0) शोर बरते 


हैं। यदि सहवर्ती छरो की सझूषा दो से ध्रधिर' हो सो एसी सूद को घोर विलृत दिया हि 
सता है। जितने सहवर्ती घर होते हैं उतनी ही संख्या जो समायोदित चर हे हे पर्ण 
द७ य० कौ बुत रव ० यो० मे से घटा दिया जाया है । 


*४ ०३ ऑयुएं१७४ 2२] ९ ए ७०४७ २५४ 


८ पु । 
श्र हु हू 
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आाए-प| १० १४ न | बड़ | ग्छ गकेरे | ब्लड ॥ 6६४६५ | ब्ध्ड ०७ १२ | शा जम 
(7६८ ४४४७) 
ह्ठ 49६०५ ३७४ ३.७३४७४ 22002203) 302४४ 309 
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5 %/*, संस्या (5,,६- 5,,) द्वार परिदल्लित वर सकते हैं। प्रस्य तिमी कॉरक मे 


लिए समायोजित व० य० ज्ञात करते वी विधि यही रहती है 
माना कि प्रयोग या सर्वेक्षण द्वारा प्राप्त ॥ युगल प्रेक्षण, 
श 9, ४५, ४५, ...४, 
5 0 408 मम 5] 
हैं तो पस्याये, 





(5 २४) 
्ँः डा ष्टु जरा न] 
॥ 0 
(६2) (१) 
55 ॥पघपन5 ३, ४४० दि. लत 320 पक आर 
(5४) 


2 
जद पक 


सारणी में विचरण स्रोत प्रभिर्पता या यर्गक्रण के धनुमार होते हैं। सास्य बर्ग- 
योग तथा ए-मान सामान्य रूप में ज्ञान हिये जाते हैं भौर विभिष्त गारतों पा उपधादों के 
प्रति परिवक्पनाप्रो के विषय में नियमानरुमार निर्णय ले लिये जाते हैं। 


सहुप्रसरण के लिए सांश्पिकीय प्रतिश्प 

प्रनेय' साह्यिकीय प्रतिरूष विभिन्न वर्गीवरण या प्रभिरष्यनाथों के हेतु प्रध्याय 2! में 
दिये जा पुरे हैं। सहप्रभरण की हिविति से भी प्रविरुप सगभग वही रहता है । यह! एक 
पद प्रश्येक प्रतिरुष में महृर्ती चर के लिए प्रौर बढ़ा दिया जाता है । इन प्रतिश्पो मे 
प्रष्याय 2। गी तुतना में इतना ही प्रस्तर गिया गया है कि 2६ दे स्थात पर प्रश्तिम चर 
मे लिए रागेज़न ४ बा प्रयोग जिया गया है भौर सबेसत #, सहंवर्ती चर हे सिए लिया 
गया है । 


पूर्ण याहच्छिकीवृत प्रमिवर्पता ने लिएं सहृप्रमरण मैं सॉस्यिकौय प्रतिरुष निम्त हैं:-- 


शाम्न॑ वात एए+ था “[23.) 
पन्न, 2; अत 
वक्त, 2, 3,.««5 7 
पाहश्छितीवृत पूर्ण लरइक प्रसितताना के लिए प्रतिरेय निम्द हैडाा का 


अब +8+ पंच 
उच्च, 2 उ>०हँ£ 


बच, 2, 3, 


60 सांख्यिकी के सिद्धान्त और पनुप्रयोग 


तेटिन दर्ग प्रभिवल्पता के लिए प्रतिरप, 
आ॥तच्मकयनज 89 रन एड वन ९५ -« (233) 
है । इसी प्रवार भ्रन्य विसी भी घ्रमिवत्पना बे हेतु प्रतिह्प दिया ज्य सबता है| जमा कि 
पहले दिया जा चुवा है कि सहष्रमरण विश्लेषण का प्रयोग किसी भी स्‍झ्मिवरर्पना वो 
स्थिति में यदि भावश्यवता हो तो किया जा सकता है। सारपों (23 ) में दिखाया 


गया है कि दिसी भी कारक या उपचार के लिए समायोजित दर्य-योग, < ३.१, (बाखर्न- 
है| 


न्रुटि) बे लिए 5 ११ में से, त्रुटि गे 5 )/£ को घटावर ज्ञात बिये जाते हैं। 
॥ है। 


माध्य त्रुटि समाश्रयण गुघाव ९ बा झ्रावलित मान, 
0५-४९,,।६,. “« (23 4) 


वें उपचार का समायोजित माध्य, 


जु- ४-० नर हु) «(23 5) 
गे पर 

जदकि !वें उपचार का प्रभाव 7, है भ्ौर तदनुसार & चर पर 7वें उपचार दे लिए 
मान 7५, है। 8, /वें उपचार को पुनरावृत्ति सस्या है पौर 0 समाश्रयघ युण्यक है जिसगो 
शूत्र (23.4) हारा ज्ञात किया घाता है। >। समस्त 5 मानों वार माध्य है ॥ प्रतिरपत 
(23 2) व (23 3) में सब उपचारों वी पुनरावृत्ति-सस्या समान होती है ! 

बिसी एक समायोजित उपचार भाध्य ए४// (जबरि हे नज्र -० (हा - 
डा प्रसरण निम्न है “-- 


न्यू 2० (5-3) 
भर) [ + हु 5] “(४० 
दो समायोजित माध्यों में प्रन्तर दो लिम्न रूप में प्रदर्शित वर सबते हैं :--- 
(४/-४/)७(३/- ४) - ० (६, -50) नित्य) 
जदवि 3-7 
डो समायोजित माध्यों में झन्तर का प्रसरण, 
* (7 -२/)--२- 4... 0-0१ (238) 
' मर 5, 


है । जबकि $,, समायोजित त्रूटि दर्ग योग है 

7, व, 7 वें और | यें उपचार दी क्रमश पुनरावृत्ति रुख्यायें हैं। 8.४ चर ऊँ गे 
लिए शरुटि वर्ग योग है। झत किन्‍्हों दी उपचार माध्यो की समानता के श्रति निरागरपीय 
परिकल्पना वो ६ परीक्षा वरने में सह्प्रमरण विश्लेषण वे पस्तर्थेत साध्यों में प्रन्तर वी 
मानक चुदि मूत्र (23 8) द्वारा ब्राप्ठ मान के वर्गमूल बे समान होती है। हिन्तु सब 


सहप्रसरण-विए्लेषण (8 


सम्भव गृगल माध्यों मे भतर थे लिए सूत्र (23 8) द्वारा पृथर्‌ पृथक प्रसारण ज्ञात बरवा 
बटन समस्या है। ग्रत इसे प्रसरणों में माध्य प्रगरण वो सर युगत माध्यों मे घस्तर मे 
प्रसरण मे लिए प्रयोग दिया जाना पर्याप्त है। इस माह्य प्रसरण वो दिन धृत्र द्वारा सीधे 
परिरलित गर सझते हैं। इस माध्य प्रसरण की वर्गभूत लेकर भाध्यों मे घत्तर की मानव 


श्रुटि ज्ञात हो जाती है । 
प्रत' भानेत घुदि, 
५ (ह0)-- कक ( 7+ हे ) . (239) 


25, ] ॥, 
| 220%4 + 74:5०... के] 
8 (००)०५/ हू (१+ घ्य हे ) (239) 


उद्ाहुरण 23 | बाजरे वी उपज १२ 25 उपचारों गा प्रभाव जानने मे हेतु प्रयोग' 

किया गया । याहुच्छिकीवृत पूर्ण छभ्डक प्रभिवल्पना मे प्रयोग विस्यास बिया गया। प्ताप 
ही थहू विचार या डि प्रति भूसण्द में पौषो शी सरया (फांझव [१0]णे४४णा एथ |0) 
का उपज पर प्रभाव पडता है । त प्रस्‍्येश भूखण्ड मे पौधों की सत्या वी गणना वी गई । 
25 उपचारों हे लिए भौर 4 पुतरावृत्तियों मे निम्स प्रेक्षण प्राप्त हुए । प्रत्येक भूफप्म का 
छेत्र* 8 मी०१८4 मौ० 

घर ४०८5 प्रति भूसष्ड उपज (किलोग्राम) 

घर ४८ प्रति भूसण्ड पौधों की सम्पा 


उपषार झड़ पुतराइतियाँ दोए 
छ्‌ छ छ५ ए 
भ् ४ ४ श & ४९४ # ४ #*% ४ 

4478.. 246 278 349 246 398 227 374 3292 277 

3॥7 447 2353 336 258 3280 82 3359 482 5 22 

408 344 20। 346 257 4]]। 74 296 3040 394 
296 380 264 372 87 393 4205 ॥37 
460 269 287 279 269 425 32 303 ॥48 276 
220 346 484 279 52 38॥ ]॥8 244 674 ॥] 350 
304 405 305 3358 व477 353 ॥74 273 960 3 89 
228 288 २२6 3व7 53 29] 24 592 73॥ 4088 
236 406 286 329 62 382 333 93 8॥7 330 
]85 277 476 35] ]75 3३23 77 307 
], 252 285 257 4॥9 30॥ 430 86 ३306 99] ॥4 40 
42, उ08 343 227 408 3॥2 329 5॥ 307 998 ॥8 86 
33 204 337 247 349 253 403 738 298 842 3387 
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]4 28] 420 383 36 3]] 372 १!।5 205 790 33 
5 292 348 255 365 307 406 ॥72 325 ]026 4 44 
6 3]6 270 259 250 258 400 779 368 072 2 88 
7 4867 43] 323 326 28] 50॥ 22] 366 3]2 6 24 
]8 254 324 24] 339 246 428 ]80 ३373 92॥ ]4 64 
09 475 339 272 325 227 396 5] 266 ]25 326 
20 265 352 277 305 ॥78 284 33 325 853 267 
2] १362 297 282 3]। 203 337 423 304 970 2 49 
22 47 3]3 279 257 254 405 24 280 28 2 55 
23, 385 222 237 247 29 446 204 360 ]04॥ 4275 
24 457 292 244 326 2]4 394 9] 353 06 43 65 
25 522 308 246 263 204 400 20]। 372 ॥73 3 43 


नव मत हो जज ० अ जल >ज डी ०73 जनरल ज जी कपडे >> कक अकि। जी जछ 32अ कस अर अमज का आज वन 
योग 8938 82 ]। 6308 80 57 5882 9585 4060 77 57 2588 33 !0 





उपचारों म भ्रतर की साथंकता-परीक्षा, सहप्रसरण विश्लेषण द्वारा निम्त प्रकार ढर 
सकते हैं । 

सहेप्रसरण विश्लेषण करने के जिए सारणी (23 ) के पअ्ननसार निम्न ससख्याप्रोता 
परिकलन करना होता है -- 

चर 5 के लिए, 


सन्वा ०८८ (2588)? 
| 


00 
२+5344353 4 
पूर्ण व० य०-- (542--572-- -+-92-/-202) - स० का० 
#२905998 6 
उपचार वण्य० ७4 (2922--/62?-| , ,062--]732) - स०का० 
ब्न70]77व 


पुनरावृत्ति व०्य० तह (89382-- 6308-]- 58822-[- 40602) - स०्का० 


#5486055 9 
त्रुटि व०्य०-5 249765 6 
चर ४ के लिए, 


(336 0) 
१06 


सण०्का०८- 





सहूप्रमरगा-विश्लेषण 63 


४#5]]29 6 
पूर्ण बन्य ०८5 (2 462--4 472 --..., 3 5374-3 727] - स« बार 
++35 72 
उपचार वब्य० ८१ (2 7724-5 227 -+- .., 4-3 6574-]3 432] - स« का» 
56 78 


पुनराबूति वन्‍्य० 22 485-- 80 577 | 95 8574 77 752) - घ# बा» 


घ्य्ग 89 
त्रुटि ब०्य०5०2॥ 06 
चर %५४ बे लिए, 


2588 ८ 336 0 
4800 
#>8४4636 87 
पूर्ण गुणनफ्त यंग ० (54] 2८2 46 +57 2८4 47+ «9]%८3 53 
_+-202८2 72) * स० ा« 


स० व#झछ5 


४०४३54"26 
उपचार गुणनफ्ल याग “दे (29222777+]622८5 22+.... .«» 
+4063८3 65 +73 2८ 3 43) - स० शा० 
म485 74 
बुनराहृति गुगदफ्त योग ०(89382८82 ]4-6308 2८80 57 
ने 68823 95 85--4060)८77 5) - सब्का* 
#ू३ 77 47 
अुदि ग०्य०व5 > 2] 95 
समायोंनित बगे थोग 5३/है निम्त प्रहार जात बर सरते हैं *-- 
[3 


जा 


प्रदि य्य०८ ६४“ | 


मई 


(-2 95)? 
249763 60 

ह52] 06-059 

ब्न्ट। 00 


»-24 06 - 
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यदि पुनराबृत्तियों में प्रधिक घमिरदि हो तो, उतडे लिए भी मान इसे अवार शत 
डर सवते है झत- सहप्रसरण विश्तेषय सारधी दनाई :-- 


विचरण खो स्व० को० स्व कोर मान्दव्यक *ि-झांव 
ड्ज्ह ड्य्आ 55 ड््ड्5 
। ् ् ] 





पुनरावृत्ति 3 4860559 मब7 789 3 7:90 2776 932₹* 
उपचार 24 70077]4 48574 678 24 6:52 0-27 0:96 
त्रुटि 72 2497659 -2]95 2] 06 7 2:00 0296 





पूषे 99 9059986 5$] 26 3572 98 35*42 
उपचार +त्रुटि 995 4499430 363 79 27:84 95 27 52 
पुनरादृत्ति 75 735828 55-52 28 95 74 28-90 
+ब्रुटि 
$# ७---0] पर पुनरादत्तियों में दार्येक प्रन्तर है 











(363-79)१ 
449943 0 
ब्-+2784 - *32 
ब्न्2752 
उपचार के लिए &३$/३ -- 2752 - 2-00 
बन 6 52 
सहप्रस्रण सारपो द्वारा प्राप्व उपचारों के लिए मे छा मान 4 झे बम है प्रदः इससे 
निष्कर्ष निवलता है कि उपचारो मे कोई सायंक पन्दर नहीं है। घुनरादृत्तियों के लिए 
दम योग, उपचारो के लिए वर्य योगों क्षो काँठि ही परिकलित किये यदे हैं 
सूद (23.4) द्वारा, 


उपचार-+त्रुटि) के लिए < ७//१--27:84- 
॥। 


4॥ 


ट क। 
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__ . ॒ ॒॒_॒_[_[क्‍क्‍खवखिननती+ 


उपचार समजिद प्राध्य 


ऐसा ए. ह (8-5) ० ए,> ४) ४-४-८( ४-४) 


____ 4 ९_ अं इ्अफ्---+++5++5 


], 3.9 32390 72 * 035 3 225 
2, 388 29050. 3862 - '09 3 829 
3. 348 260 00 842 - 004 3484 
4 343 30428 4937 + 024 3454 
5, 3]9 28700. 352 >+ 007 3207 
6, 3]3 68 50 -83 38 ने णवा 3 089 
7, 3'47 24000 -4 88 + 006 3464 
8, 2072 8275 -6१ 3 "034 2686 
9, 3'28 20425. -47 653 *023 3 257 
0., 327 9205 -59/3 "029 3'244 
।, 360 24775 -“ 43 "002 3588 
2, 346 24950 -+ 238 *00] 3459 
83, 347 20 50 -4'38 १020 3480 
4, 328 22280. -29'38 0]4 3276 
5. 3.6 256'50 462 *002 4'608 
6, 3३-22. 233 00 |2 00] 329 
7. 806 328 00. 762 *037 4 097 
]8, 366 23025 -2॥ 63 "ता 3 649 
9. 332 28825. २2937 > '04 3 334 
20. 3॥7 23 25 -38"63 09 34554 
2. 3.)2 242'530 ८ 9-38 "005 38 
22, 3]4 28200. 30 2 न 0]5 34355 
23. 39 260 25 837 >> 004 394 
24, 354 276'50 24 62 0]2 3398 
35 336 29325 437 020 3340 


नमन निनताय नीति पिया 
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सूत्र (23 9.2) द्वारा उपचारों के प्रन्तर की मानक त्रुटि 


प् ठ्छ क्गत्ञा 
$ 8 (770) रई 36 ( नीजुड  उदग्ाठइढ ) 








$. 5, (70) + १/०48त+7ठ285] 
मह ३/05ञ58 
चब्+ 039 


यहाँ माध्यो वे युगल वनावर छुवना करने को आवश्यकता नहीं है क्योकि 7-परीक्षा 
द्वारा उपचार माध्यों म अन्तर निरयेद सिद्ध हुमा है । 


प्रप्राप्त प्रेक्षण मानों को स्थिति से सहप्रसरण विश्लेषण 

एक प्रप्राप्त मान को स्थिति म, इसका झावलन करव प्रसरण-विश्लेषध करने की 
विधि का वर्णन अध्याय 2] में किया गया है, यदि दो या दा से भ्रधिक मान पप्राप्ठ हों 
नो उनका ग्रावलन करके प्रसरण विश्वेषण व करन की बुछ प्रन्य विधियाँ भी उपलब्ध 
हैं । किन्तु बार्टलेट (82॥60) न सहप्रमरण विश्लेषण का प्रयोग करके प्रप्माप्ठ मान 
होने को स्थिति भें विश्लेषण वी एवं उत्तम विधि को दिया। इस विधि के अन्तर्गत 
सहवर्ती चर, जिस कभी-कभी मूक महवर्ती चर (0शप्रए७ ६27००) भी कहते हैं, को 
मानना होता है । प्रयाग प्रभिवल्पना में समस्त विद्यमान प्रेक्षणा से सम्बद्ध सहृदर्ती चर 
को झूत्य (0) मान लिया जाता है शोर पप्राप्त मानो के तदनुसार सहवर्ती चर को एक 
(॥) मान लिया जाता है। अप्राप्त मरना के स्थान पर पृन्य रख दिया जाता है घौर 
फिर सामान्य रूप मे ४ वा ४,, ५, .. ... पर सहप्रसरण विश्लेषण कर लिया जाद्य 
हैं भौर समायोजित वर्ग योग बहुचर समाश्रयण द्वारा ज्ञान वर लिये जाते हैं ॥ बुछ व्यक्ति 
प्रप्ाप्त मानो से सम्बद्ध सहवर्ती चर बा - ] नो मानत हैं क्योंकि यह परिकलन वी हृष्ठि 
स सुगम है । 

केवल एक प्रप्नाप्त मान वी स्थिति मे, इसका प्राक्षलित मात, 


औ$७०४०- ए४७७- ए --. “हि .. (23.90) 





क्योदि ४७5०0 प्रोर #७ --॥ 

प्रप्राप्य मान का (23 0) द्वारा प्राप्त भ्राइलित मान वही है जो कि प्रध्याव 2 
में दिय गये मून्रो द्वारा प्राप्त होना ह। इमके साथ-साथ सहप्रसराप विश्लेषण द्वारा प्राप्त 
त्रुटि माध्य दर्स थाग थौर अप्राप्त मान दे आवलित मान को ध्रयोय करके प्रसरण विश्लेषण 
मे प्रस्तगेत प्राप्त चुदि माध्य वर्ग याद समान होते हैं॥ सह्प्रसरण विश्लेषण की सहायता 
मे प्रसरण विश्लेषण एवं धरप्राप्त मान का झाकुलन करन की विधि को स्पष्ट करने के हेतु 
उदाहरण (2] 7)मे दिये नये प्रयोग इ स्पास दो एुक मप्राप्त मान लेबर यहाँ पुन पस्तुठ 
किया गया है । 


सहप्रसरण-विश्तेषण 


उशहरण 23,2 : 


पंक्ति 


हि 
क 


7 
छे 


42 कर 38 ट्50 
46 9 42 4. 42 


46 6 


38 है. 54 9 38 


घ्त्म्म 


8 42 


0 #> छएछ ए 


उपर्युक्त न्यास का विश्लेषण निम्न प्रकार से कर सकते हैं -- 

जैसा कि पिछने सण्ड में दिया गया है कि एक प्रप्राप्त मान जी ौिपिति में मूह 
सहवर्ती चर सेक्र सहप्रतरण वी सहायता से श्रप्राप्त भात हाय प्राक्लन तथा उपचारों के 
प्रति परीक्षा कर सकते हैं। प्रतः उपयुक्त न्यास सहवर्ती धर के महित निम्न रूप मे तिय 


46 
42 
46 
46 
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सतते हैं “-- 
योग 
$ # अं १ 42 4 पं ह 
ह& 42 0 938 0 050 0 046 0 76 0 
९0 46 0 7))42 0 #42 0 842 0 772 0० 
0946 0 ०. 0 | 842 0 846 0 [34 | 
छ 38 0 #54 0 9738 0 ८46 0 76 0० 
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॥72 0 ]80 0 
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याग ]72 0 ]34 | 

उपचारों के योग, 

है. 

है सर 84 

छ जन 60 

(0 #>#र₹ 442 

9 55 72 
चर %४ के तिए; 


पूर्ण गुणशनप्रल-पोग, 


मन (429८0 4-46)८0+4-... «०2८04-46%०) - 


ब्ज «० बै*]25 


धन ०० नई 
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68 साझियिकी के सिद्धान्त और भ्रनुप्रयोग 


पक्ति गुणनफल-योग र्८ ई (4762८0+-722८0--34 2 ]-+-76 20) 





_658 »८ 
[6 
रू+ 335 - 4] 25 
मे “7 625 
सस्‍्तम्म गुणनफल-योग 
658 ,८ 
+ू | (723८0+349८+729%00+809८0) - या जि 
ज+ 33 5 -4] 25 
न्‍+ - 7625 


उपचार ग्रुणतफल-योग 


| १ (84,८04-60).८0+42»+729८0) - लें हर 





न 35 5 - 4] ]25 
ब्+- 5 625 
इसी प्रकार चर » के लिए, 


पूर्ण ब० य० नर | > बड़े नर 3६ 
पक्ति व० य०7० है ८ गे त॑ य5 
स्तम्भ वध्य०-- है - बह तन 


घर ४ के लिए, 

स० ब१०--27060 25 

पूर्ण व०्य०-+ (422--462--....+-467--46%) - सं» का० 
घ्न29]48 0 - 27060 25 
बे 2087 75 


पक्ति ० य०--॥३ (762--722--342-|-769) - स्त० का० 
ब+ 27373 00 - 27060 25 
हर 3]2 75 

स्तम्म व०्य० न्‍र है (727--342--722--802) - स० का० 
#>्+2738 00 - 27060 25 -- 320 75 

उपचार बण्य० | (847--602 -- ]422--722) -स० का० 
--2730] 00 - 27060 25 
उ-5240 75 
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सहप्रसरण-विश्तेपण 
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620 सांख्यिकी के सिद्धान्त और पनुप्रयोग 


5,/2-23:75- हक 


७ |243*75 - 093 50 
न 20-25 
(उपचार+श्रुटि) के लिए, 


६ 9३००454:50- (2 87507 


ह॒ ज+454:50 - [90 25 
२०263*25 

उपचार-समायोजित व० य०--263 25 - )20:25:543 00 सारणी (परि० 
च-$ 2) द्वारा ०-०५ और (3, 6) स्व० स० वे लिए £ वा माठ उपचारा दे ल्लिए 
# के परिवतित मान से झधिक है । 

परत. इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि उपचारो में बोई साथंत झन्तर नहीं है । 

पृत्र (23 0) द्वारा प्रप्राप्त सान बा झावलित मान, 

20 25) 


हु 
%-- (८20 25) 
6/6 


#-54"00 

यहाँ युगल उपचार माध्या मे सार्थक्ता-परीक्षा बरने वो झावश्यवता नहीं है वयोति 
ए-परीक्षा द्वारा उपचारो से ग्रम्तर निरवंक सिद्ध हप्रा है । न्प्द 
वो मिश्चित प्रेक्षणो को स्थिति में सहप्रसरण विश्लेषण 

कभीनभी कृषि सबधी प्रयोगो में यह कठिनाई सामने श्रातों है हि किन्‍्ही दी तिकटवर्ती 
क्षेत्रे की उपज झापस में मिल गई हो । इस स्थिति में दोनों भूखण्डो (एक्क्ो) की बुल 
उपज तो ज्ञौत होती है किन्तु उनका झलग-प्रलय मात जानना सम्मव नहीं है । परत: इस 
स्थिति में सास्यिक्रीय विश्लेषण करने में सहप्रसरण विश्लेषण अत्यन्त सहायत्र है। इसकी 
विधि इस प्रकार है :-- 

दोनो क्षेत्रों की सम्मिलित उपज को स्वेच्छा से दो भागों में विभाजित करने प्रति* 
स्थावित बर देते है ॥ इन स्वच्छ मानो मे एक ग्राधे से वम और दूमरा झाधे से प्रधिव 
होता है भर्यात्‌ कुल मान का प्राघा मान नही लेना चाहिये | फिर इन दो भूखण्डो (प्रयोग 
गत एकको) के लिए मूक सहवर्तों चर (6७079 ००घ०7०७।०६) के मान | और -| तथा 
प्रन्य भूखण्डों के लिए मूक-सहवर्ती चर 0 मान लिये जाते हैं । फिर सामान्य रूप से सह- 
प्रतरण विश्लेषण करते हैं प्ौर मिश्वित मानी के पृपक-पृथफ्‌ प्रावद्धित माय द्वात बार लिए 
जाते हैं । 


सहप्रसरण-विश्लेषण ह्ञा 


सारांश 
: महप्रसरण विश्लेषण पिन्‍्ही उपचारों के प्रभाव से प्रन्य विस्ती सत्चर का प्रभाव दूर 
करने तया विश्वसनीय सार्थक ता परीक्षा वरने में ग्रत्यन्त उपयागी है। उन सब परिस्थितियों 
शा बताना तो श्रसम्भव है शिनम सहप्रसरण का प्रयोग किया जा सकता है वितु रवय े 
विचार में कोई भी स्थिति, जा दिय हुए शिद्धा ता के धनुतूत हा सहम्रसरण विश्लेषण मे 
लिए उपयुक्त है। प्रसरण विश्वेषण की झ्रपक्षा, महप्रसरण विष्तेदण क्रिया विधि में बठिन 
है भरत प्रगावध्यव रूप से इसवा प्रयोग प्रमुचित है प्रशनत्‌ नही वरता चाहिय। 
प्रश्नावली 
महप्रसरण विश्वेषण का वियेचन य्ीजिय । 
2. किसी सहप्रमरण विश्लेषण मं कि कल्पनाग्ों को करता होता है ? परिणामों वा 


लिवेधन करने मे किन किन बातों का विचार वरना चाहिये ? 
3 पुछ ऐसी स्थितियों का विवेचन कीजिये जितमें उपघारों या बारकों में सार्थकता- 


परीक्षा के लिए सहवर्ती चर वा लेता आवश्यक हो । 
4. मू३ सहवर्तों चर की कब ध्रावश्मकता होती है ग्रौर इन्हे विभिश्न स्थितियों में दिस 


प्रकार माना जाता है ? 
$ . दाज़रे वी प्रजाति (/-व6) की उपज पर तीन शावनाशियों (४0०४८१), 


(पत,॥ प;) झा प्रभाव चार विभिन्न समयो (9 8 (4) पर जानने ने 
सिए प्रयोग किया गया। प्रयोग का प्रार्हाच्छकीइत पण्डग प्रभिक्पना में विन्‍्यास 
जिया गया प्रौर इसमे दो खण्डको को लिया गया । प्रत्येश सण्डक मे 2 उपचार» 
सबय तथा एक नियत्रण भ्वण्ड को लिया गया वयोत्रि खरपतवार (४६६९४) गी 
सल्या वा उपज पर प्रभाव पड़ता है, पाई के समय इनकी प्रत्येव भूलण्ड में प्रति 
वर्ग भीटर सस्या वे प्रति भी प्रेक्षण लिये गए जितको सहवर्ती घर वे हप में प्रयोग 
ढिया गया । इस प्रयोग द्वारा प्राप्त उपज (४ ) गिलो९ भ्रति हेगवटर तपा शर- 
__ _5दवारकी रस्या (४) निम्न प्रवार थी /  कुओ--- को सरुया (2८) निम्त प्रवार थी: 


ष् 
्िति ९ 


..._ झा ४ ४६४६ व उस ॥४ १४६ 
गे] ठाहठठदा 787 प्रदड 55 2 44 
मल ६ 53634... 353 48523.. 254 
॥| ६ 43099. 353 ]4706.. 244 
म्॥ 56230 2077 58284... 244 
मे, ॥ 56446. ]73 689 90. 2 34 
मे ॥॥ 49742... 324 59882... 58 
॥, ३29 8॥...|4 69963... 070 
है, ॥4 5]580.. 234 62934... 346 
मे 0 3034. 273 59882... 36 
सम ए 520]2. 284 96672... 273 
॥, 4 66935... 200 60 १6 2 8 
!] 8 

3 ५६ 5255 5 47746 . 272 


_._ विवरण 2॥627 (4703 77 2627 453 


622 





प्राप्त हुत्ना) । 

6 उपचारो का प्रभाव जानने के लिए एक प्रयोग को याहच्छिवीहृत खण्डर भ्रमि- 
इल्पना में चार सण्डक लेतर व्यवत्यित किया गया । प्रत्येक उपचार के विए प्रढ़ि 
हैवटर उपज का ग्राथिक मान ज्ञात किया गया । विन्तु कठाई के समय दो विशट- 
वर्ती भूषण्डो की उपज मिल गई थी झत इन दो भूखण्टो का सम्मिलित झाविक 
मान ही ज्ञात क्या | इस प्रयोग द्वारा प्राप्त प्राथिक मान निम्न सारणी के 
अनुसार थे -- 

उपज का ग्राधिक मान (रुपयों मे) 
उपचार सम्या खब्डक 
] 2 डर 4 
|. 273 08 600 35 407 66 505 84 
2 439 45 34] 25 466 ]5 535व5 
। 585 43 ]28 02 537 34 357 05 
4 462 8] 502 ]] 427 07 583 6 
5. 457 72 539 26 460 32 490 54 
6 40] 7 ]0]2 66 390 25 645 43 
4. 27276 662 52 555 04 
8 49 6] 5]2 87 369 48 392*9 
मे 266 60 523 52 446 48 4] 44 
]0 422 4 764 60 496 32 486 6 
. 558 34 494 44 449 07 46 63 
]2 4]7 49 397 27 32596 427 79 
3, 205 45 ]85 50 ]23 42 46 45 


साधर्यिकी के सिद्धान्त भौर भनुप्रयोग 


उपर्युक्त न्‍्यास वा विश्वेषण करके, परिणामों था निर्वेचल बीजिये। (प्रश्व 5 का 
न्यास श्री एम० के० माथुर, राज० इृषि महाविद्यालय, उदयपुर, के सौजन्य से 


उचित मुझ सहवर्ती चर का प्रयोग करके उपर्युक्त न्यास का संहप्रसरण विश्लेषण 


कीजिये झौर उपचारो के प्रभाव की सार्थकता परीक्षा कीजिये । 


परिशदिष्ट-क 


प्राव्यूह प्िंद्ात्त का १रिघरय 

यहाँ प्राष्यूद शिदवारद वा वर्णय सहोव में दिया गया है । प्रधिवर स्थितियों में जो 
भी प्रमेष दिये गये हैं उनको शिद्ध गहों विया गया है। साथ ही वर्णन बरते समय धाब्यूह 
हा गतितिव एप मे ही प्रयोग डिया है । 


परिभाषा 
प्रगो | पे प्रायताशार विन्याग थो प्राम्यूद गहने हैं। यदि घ्रामतावार विस्यास में 
गा पह्ति हो प्रौरता शतग्भ हो तो धाम्यूह (॥969) विशिति बाजहलाता है। माता हि 
प्रामयूदू द्वार तिदपित जिया गया हो तो, 
है]. 78. 8०२०8 
मरी. 485 हारी 


१ 2333... 933 ««०००००7५50 
88%]. ##%9. 0#8 ** * 6 । 


अदाँ 45७॥, 2, 3,,,..7 
39७5, 2, 3,,...7 


दिप्पणों ; भंग 8॥ में ध्नुतरत | उस पति हरशया झौर ) उस रपम्भ संझया को विशदित 
बरते हैं जियो यह त्पित है। 
प्राययूह के पुछ गुध 

[व-)) यदि धास्यह् मे पत्तियों मी सं8्या स्टम्मो बी सादा हे रमात हो, प्रर्षोत 
वाछ्आ तो शो मां घामद् बहो हैं । 

(१-2) यदि प्राघ्यूद मे (॥]) था धश दही हों जो (,7) वा भश है प्रधोत 
7५३७०, हो तो प्गे गममित ($४एश0॥०) पराध्यू*जहत है। 

(१-३) पईि प्राषद में ॥स8 ०, हो हो शगे प्रतधमिय (3)॥00॥6) पासह 
कहते हैं । 

(प-4) यदि प्राशूह है की विधीी (79॥ ) हो सो हगे हाग्म पैरा (एजैएशा 
*ततणा) बचने है घोर [4920) हो ता हो पंसि देक्‍हर जाने /॥ प्राय श्याम वेइरर 
को & 7 धोर पति पेपदर १) ॥_ से विशशीत रे है। 
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7 | 98 
8 ल्‍+ शा है न्‍त (9॥ भ$% शक 'वैएुक 


(ब-5) यदि यग्राध्यूह को एक प्रदिश राधि (5८४४ १एशग॥॥9) ० से गुणा कर दे 
नो प्राब्यूह का प्रत्येक भ्रश ८ से गुणा हो जाता है । माना ० #--ह नो हे का प्रस्येक्त भश 
#]5० 9| माथ ही ९२८७5७४३८८--छऐ 

(क-6) दो श्राध्यूह ४ श्रौर 8 समान वहलाते हैं जब कि दोनों वी विभिति एक 
ममान हो झौर प्रत्येक' (॥, )) के लिए 9॥55०७॥ हो । 

(क-7) एक वर्ग झथ्यूद़ & जिसम विकर्ण के ग्रशो के झतिरिक्त धन्य प्रश शून्य हों 
विषण्ण ग्राव्यूह कहलाता है ! 

(+-8) थदि एक विकर्ण श्राव्यूह मे विकर्ण का प्रत्येक भ्रण हो तो इस भाव्यूह को 
ऐक्कि प्राव्यूह कहते हैं और इसे प' से सूचित करते हैं । 

(क-9) एक आव्यूह & जिसके सब भ्रम शूय व॑ समान हो उसे शून्य प्राव्यूह (7णी 
77877%) कहते हैं भ्ौर इसे (0) से निरुपित बरते हैं ॥ 
भ्राव्यू हों पर छुछ फ़ियायें 

(क-0) यदि प्राब्यूट & में पत्तियों को स्तम्मों के रूप मे और स्तम्मों को पक्तियों 
के रूप में लिख दें झर्थात्‌ ४5०० तो प्राप्त ग्राब्यूह को # का परिवर्त (7875905४) 
आ्राव्यूह कहते हैं भौर इसे #” से निरूपित करते हैं, यदि & वी विभिति (7709८7॥) है तो 
4 की विभिति (79८79) हो जाती है जंसे, 


ैप्स | बडा 33 || 
23. 322. 323 
(29८3) 
(क-!]) दो झ्राव्यूट & तथा 8 तभी जोड़े जा सकते हैं जब वि & प्रौरछ को 
विभिति समान हो शोर यदि &-((०,)), 857((०,)) 
(गा 2८3) गा ८7) 
नो (8-+8)-((9,+ ०,) ) 
0! 9 





(8+8)"--४+-87 
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(क-2) दो प्राव्युद # तथा छ का गुणनफ्त 8 8 तभी सम्मद है जद कि पूर्व 
गुणन (96-7009708) प्राव्यूह 6 में स्तम्मो री सब्या उत्तर गु्त (08/नाए/॥क॥- 
॥8) भ्राष्पूहू 9 से पक्तियों की सस्या के समाद हो | यदि # व ऐ के विभिदि क्रमश 
(702९४) प्रौर (१9८9) हो तो भाव्यूद & 8 की विभिति (703८9) होगी 


माना # 8-05 ((20,) ), वो 
गा 

एल ्ड 2४०] 
घ्र्न्चा 


गदि # का 8 से गुणा ४ 8 हो सबता है तो यह श्रावश्यक नहीं है कि 8 वा # से 
गुणा 8 / भी सम्भव हो । 
गृुणनफस ४ 8 तथा 8 /& यदि दोनो सम्मंव हों तो भावश्यक नहीं कि वे समान हैं । 


व श३8 थ३ _ 
2 हश. 2. 228 | नरक ण्द््गि 
बैक बैड पिउ | (3५८2) ०] 
मे 24३. 45 एप. एक 
(गा जाने थे ऐप थक ऐड) (था ऐप थे ऐड )॥ १9) 
# पच5 | (था णि।र्त ग्३ ऐड 28 03). (22 ऐड पी खैक३ ऐश पी 2३३ 009) 
2०) (१३ ऐश 7-३३ ऐड १83 ऐड). (23 0३ ऐ 234 टै8 7०83 ३9) 
(१३ एन थ३ ऐश 73 09). (थ 03 2६ 0७ ५3५3 259) || 
(+-3) (#॥) #ू! ४! 
(₹-4) यदि & एक वर्ग माव्यूद है तो /2-२// भौर 43757//4.- 


सारणिक 

(क-5] दरिभाषा « एक वर्ग पाब्यूह दे प्रशों गे एक वास्तविक मान फ्लन (उ६शं 
१००१ ॥एफला०॥) को सार्राण बटते हैं। 

यदि  एवा (वा )८9) विभिति रा बाब्यूह है तो सारशिक को | 4 | दाग विह्रित 
करते हैं । 
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82॥* . शु5 ड3]३-०*+वैक्त 
मदि औैदा बज 9395 393 **+म27 
प्राण 
(702९7०) ब्डा 288 2833-०० 237 
29३ बक2.. रिकाड “*+विनल 
तो 
शव 835 झु8 **गैवुक्त 
ण्श ण्द्रु 3838 “वश 
 |-< 
।#ै॥ ड्झ् 9332 9833 ***गै3क्त 
शक. गक३.. 2३ **विकता 
(क-6, यदि 
]5|5 भा. 2३ 
(29»<2) 
20% 


तो | # | ++ (णा 398 + ३ वश) है। 

(ब-7) यदि किसो वर्ग ग्राव्यूह की दो पक्ति या दो स्तम्न झापस में झदल-बरख 
पर दें तो सारणिक का चिह्न बदल जाता है। स्प्रप्ट है वि यद्वि इन परिवततेनों वी सस्या 
सम हो तो सारणिक का चिह्न वहो रहता है झौर विषम हो नो चिह्त बदल जाता है । 

(व-8) यदि सारणिय में एक पतक्ति में से दूसरो पक्ति या एक स्तम्म में से दूमरे 
स्तम्भ को घटा या जोड दें तो इसके मान पर क्षोई प्रभाव नहीं पडता है । 

(क-9) यदि सारणिक मे कोई दो पंक्ति या स्तम्भ सर्वेसम (स्पध्गा८्शें) हों तो 
सारणिक वा मान शून्य होता है 

(क-20) यदि सारणिक में दिसो एक पक्तिया स्तम्भ के- सभी प्रश शूस्य हैं वो 
सारणिक का मान घून्य होता है । 

(ब-2) यदि डिन्‍्ही दो वर्ग भाव्यूहों & य छे वा ग्रुपनफल 85-50 है तो 


]4]%]85|-| ०। 


(क-22) एक सारणिक में यदि किसो झण से सम्बद्ध पक्ति और स्तम्भ को बाद दे 
तो शेप सारणिक को उस ब्रश्च का माईनर (शझाधाण) कहते हैं । जंसे, 
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है तो 8), वा माईतर, सारणिर | १)2. ३७ ै हाता है। 


339 833 
इसी प्रकार 
83३ का माईननर | था... थ॥ | है। 
33... 938 








(२-23) किसी प्रश 3; ने माईनिर को उचित चिह्तु हे साथ रुप देते पर यह 0 
का सहू ख़क' (८०६४८०7) रहवाता है | माईतर वा चित्न (-?)" द्वारा जात दसते 
हैं। सहसण्डक को #| द्वारा निहपित करते हैं । 

प्रत (क-24) हे प्रतुसार 8, यो सहुलण्डक 


बन कि8. 88 


23) 333 


नम(ू-)[+)  शि 





23]... 338 








प्रोर 8, वा सहसण्कन्० (८ ) 77 | थे।. है जव-| एि. विक 
333 ग्घ्र 


33 33 


(९-25) एड प्रास्यूह ह हे सारशिक के मात का प्ररिर्तत विम्त मृत्र शारा 
(०२८४०) 
बर सतते हैं -- 
ग्रय 
[4 5 ० ((०ग्तिण 8३), 
उरू] 
॥ %व, 2, 3,...., ह। 


गा 
म्ज 5. | (प०ग्तत मय) 
कस्ण् 


रदष्ट है हि एक पक्ति या स्वम्म दे भरशों की पपते राहुतइड़ों मे गुणा जा बोग सार- 
लिक के मात्र के समन होता है । 
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(क-26) एक दर्ग प्रा्यूह जिसके सारधिक का मान शून्य हो भव्युल्मघीय भाव्यूह 
(अंण्डणेशा 702४5) कहलाता है भन्‍यपा व्युलमणोय प्राव्दृह (7०578ण४: छथवांओ) 
कहताता है। 

(क-27) यदि एक व्युलमणीय वर्ग प्राव्यूह # के लिए एक ऐसा पम्प ब्युत्मपीय 
वर्ग भाग्यूह 8 ज्ञाद कर सकते हैं कि #8 +-] हो तो छ को पाव्यूह 4 का प्रतिलोम भाव्यूह 
(गरश्टाउट ग्राश5) कहते हैं । 

यदि &« ((9॥)) एक व्युत्कमणीय वर्ग-घाव्यूह हो ठो उसके प्रतिलोम पाव्यूह 
#7-( (४)) के प्ंश ४ को निम्न सूत्र को सहायठा से ज्ञाठ कर सकते हैं । 

(०वितण का _. (या 

प्रतिलोम प्राध्यूह शात वरने को दो विधियाँ जो व्यापदा रुप में प्रयोग डो जाती हैं 

यहाँ दो गई हैं । 


प्रतिलोम प्राव्यूह्‌ ज्ञात करने को विधियाँ 
(7) कोलक्ोय संघनन-विधि 

यदि # एक साधारण वर्ण भाव्यूह है जिउफा भ्रंछ 2] है ठो इसका प्रतितोम भाग्दूह 
कीलकीय विधि द्वारा निम्न प्रवार ज्ञात कर सकते हैं। सिद्धान्त रूप में मह दिधि इस 
प्रकार है । 

पहले / के तुल्य रख दिया जब दि ] की विमिति वही है जो ४ वी है १ फिर 
पर विभिन्न क्रियायें इस प्रकार करते हैं कि ४, ! में परिवर्तित हो जाये। & पर वी गई 
सप्ी त्रियामो को 7 पर भी साथ-साथ वरते जाते हैं । इस प्रदार जद /, । में परिवर्तित 
हो जाता है तो ।, ४7 में परिवर्तित हो जाता है । 

यहाँ इस दिधि को (49८4) श्रम के एक भाव्यूह को लेकर स्पप्ट दिया गया है। 





बक्ति सम्या 
॥.. भा श्य्ढ 2888 ड& 090 0 0 
2. श्र 228 223 24 09 व 0 ९ 
3. ब्झ 2३% 233 ख्डड 90 0 ॥ 9 
4, 84 न डधड ड्द्ू 0 0 9 व 
हे ग णड एड छा णा0०0 0० ० 
व बीलकीय पक्ति 
05, 7 णिशा. एक... णिव अ्िफा |. 0 0 
, हे मिड पे ण्डड का न्‍ ; 
+9, 
3£ 3 483. ए43. खिधका कपल पक 


परिशिष्ट-क 699 


॥ ! ् का प्रा 709०0 
0, 0 पछ३.. बिल पाव पाक |... 0 
>८7१७ 
]4६ 0 938 हप ७.43 पै।3 “शव 0 पं 
मर गा ढौसतकीय पक्ति 
2. ०४ का. वैध ५३ 0 
3 0 0३ पर] चैक 79.7 
93834 
ए बोपकीय पक्ति 
]4. पा प्त १५७ ५ 
845.. ॥ ण"३७ ०७. णे। के 0 ० 
6, 0 ह। 59५3 पथ 9, कि 
॥॥, 0 0 4 घ्झ ५ १५... १४५ 
8, 0 0 0 ! श्ड प्छ ५३. 7 
9, ॥। 0 9534 055 १५04 +१ 0 0 
0१ 58 0 एव व]. दर) पं 0 
० 52 5 व ० वा.  कि.. ॥ 
क |! ऐ है ] दा. का 68 59% 
5२ 3 ० ९ का. 7वव.. पाक पिउ? ५; 
24... 0 ० 0 बा. पका कि के 
25६ 0 0 ] 0 पड बा व. प्स 
200: 70 ० ९ दवा. पा 4४ १३ 
कर ५ 9. व. ४. 2. 76 
८0 9 ] ० 9 ध्डा स्त. कछ. क 
2 दे 0 ] 09 पा ०3. 95. %॥ 
30. ९ ०९  फ्ज+---+ “7 ५ 0 0 4 पता 8३. 53९ 
किया विधि 


(।) पहली पक्ति को इसके पहुदे धश 0॥३ से भाग दिया जिम्रस यह घग हो 


हि 
ः कि एड 
जायें। इस प्रार ब्रा य्ति को व्रयम कीचकीर पिजद्धी हैं। जदक शा, 
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835८ ४ , छ4त३- , 0॥5२-- यदि प्रधम पक्ति का प्रथम भध घून्य हो तो प्रम्य 
था भा गज 


पक्ति गो बदल कर ऊपर ले जाना चाहिये। जिससे पहलो पक्ति का पहला प्रश शून्य 
नहो। 

(2) प्रथम कीलकोय पत्ति (5) को 3,] से ग्रुघा करबे, दूमरी पक्ति बे तदनुसार 
झंघों में से घटा देते हैं । जिससे पहले स्तम्भ का दूसरा भ्श घून्य हे; उप्ये जबकि 


घशिव्वत्थ्यागिशॉयक णि3वग्शणिक शिया पयािद 

(3) इसी प्रकार 2३६ वे 3६3 से क्रमश पक्ति (5) को ग्रुघा करडे पक्ति (3) 
थे (4) में से घटा देते हैं जिसमे पहले स्तम्भ के ] को छोडकर भन्य भ्रश शून्य हो जाते 
हैं। पक्तियो (7) व (8) के झश पक्ति (6) वो सांति ज्ञात किये गये हैं । 

(4) भ्रद पक्ति (5) द पहले स्तम्म वो छोड लिया जाता है इस प्रकार एक प्राब्यूह 
(39८3) बविमिति का रह जाता है, ऊपर दी हुई फ़ियाग्रो को फिर से दोहराठे हैं, झिसके 
परिणामस्वरुप (29८2) विभिति वा एव झाब्यूह पक्ति (9) व दूसरे स्दम्न को छोडने 
पर प्राप्त होता है । 

(5) इसे (29८2) विभिति के झाब्यूह पर पहली तोन क्रियाप्रों को दोहराते हैं जिसके 
परिणामस्वरूप पक्ति (2) व तीसरे स्तम्न को जाड (9८]) विभिति का एम प्राध्यह 
प्राप्त हो जाता है ॥ 

(6) ४३४१ से पक्ति (3) को नाग करने पर ]४ कोलकीय पक्ति प्राप्त हो जाती 
है । इसके झशो को ०॥६ ५३३ ९४३५ ८५३ मान लिया गया है। कौलकीय पक्तियों वी सस्या 
आब्यूह में पक्तियों को सत्या के समान होती है ॥ 

(7) झद देदल कीलकोय पक्तिपो को लिख दिया। इसे देखने से स्पण्ट है कि दायीं 
झोर के झाव्यूह मे निम्न जिमुज के झश 0 है। झव फिर ऊपरो तिमुज के अश्पे को शून्य 
करना है जिससे बायीं भोर का भाव्यूट ऐक्कि आव्यह । में परिवर्तित हो जावा है। 

(8) पहले पक्ति (6) को ७,५ ने गरुथा करके पक्ति (5) में से घटाया सिर 
पक्ति ([7) को 8, से गुर करके पक्ति (6) भे से घटाया, इसी प्रकार पक्ति (5) 
को ४३4 से गुणा करके पक्ति (7) म से घटाया इस प्रज्मार तौन प्रश झौर शस्त्र हो 
जाने हैं जबकि 0;3 3२ णप्ञगग३ 0230५, ० जायरा पैड 75 प-शिकपडननन-न+र 
प्शातापनिडपक 

(9) इसो प्रकार पक्ति (2]) क। ४७६, | से युया करके पक्ति 9 में से घटाया, पत्ति 
(22) को ७७३ै से ग्रुणा करक पक्ति 20 में से घटाया | 

(0) पक्ति (26) को 8,;१ से ग्रुघा करके, पक्ति 23 में से घटा दिया। 

(4) दायी ग्योर का झाव्यूड जिसके झश ८, हैं भाव्यूह & ने प्रतिलोम झाब्यूह 4 
हो निरूपित करता है | इस विधि का पहला लान यह है कि इसके द्वारा समीबरणों को 

नी हत ढिया जा सकता है। यदि पाव्यूट समीकरणो मे अशात मानों दे गरुशारों द्वाए 
>प7 है हो कोलकीय पक्तियों वी सहायता से भ्नात मान ज्ञात हो जाठे हैं । 
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दूसरा लाभ यह है कि इस विधि द्वारा प्राग्यूह के सारणिक का मान कीलकौय पक्तियी 
के प्रथम प्रशों को गुणा करने पर ज्ञात हो जाता है । 

कौलकीय सघनन विधि किसी भी भव्युत्तमणाय वर्ग प्राव्यूह के लिए उपयुक्त है । इस 
विधि मे च्ुटि न होने की जाँच करेने का भी साधन है । प्रत्येक पक्ति के योग नो प्रत मे 
एव स्तम्भ मे रख लिया जाता है। इस स्तम्भ के ग्रशो पर वही त्रिया गरते रहते हैं जो 
उप्के प्रश के तदसुसार पक्ति पर की गई है । इस प्रकार सदैव किसी भी पंक्ति वा योग, 
उमके प्रन्तिम स्तम्म में भ्रण के समान होता है! यदि ऐसा न हा ता भी समझ लेना 
चाहिये कि कही परिकलत मे श्रुटि हो गई है। इन्ही कारणों से कीलवीय सघनन विधि का 
प्रयोग बहुधा किया जाता है । 


संक्षिप्त डूलिदिल विधि 

इस विधि का प्रयोग केवल अंब्युत्कमणीय, सममित, वर्ग प्राग्यूह का प्रतिलोम शांत 
करने के हेतु ही किया जाता है ५ माना कि वर्गों के योग तया गुणनफ्ला के योग दारा 
रवित (3203) विभिति का झ्राव्यूह 5 है जिसके प्रश &, हैं। 5 का प्रतित्ोम प्राव्यूद 
87 सक्षिप्त डूलिदिल विधि द्वारा निम्न प्रकार जात करते हैं। इस विधि बे' प्रस्तगंत पहले 
$ को समान विमितीय ऐक़िक प्राव्यूह ! के तुल्य रख दिया जाता है फिर पत्तियों पर 
किम वियाणो वो किया जाता है बिका न रीिआि- का ज्रियाओों दो किया जाता है जितवा वर्णन नीचे दिया गया है ८: 


क्र... फ्ल्ल्‍भाज-दाए स्तम्भ योए 
की ७३ ही] ९ ९5 ०५ 
मत ध् 538 85]8 व ० 0 7 
8५ 8]9 523 8.3 ० 0. व 
है... 3898 3... 99 ९ हर 0 «9 
१५ रा] 5॥2 8॥$ ] 0 0 १४] 
५ व शव $33 ढ 0 0 व 
ह 0 $.24.. /श३7 है 0. 7 
कि 0 8589. पक. (8 0. 78 
छ॥.. ०0 ० 884.. भर... व ॥. गा 
व 2 5 नि मिर्गी या ] १9)4 0,2३3 0;:._33 
चब्रतिसोम भाग्यूह के घश हैं। 


0।च] 4-१ 30॥ पैक $प4 
0चरत) 20 +गा।पैश नपी। ३23 
छचत»0 नै गो है 
0,,७००%० +7>४छ +१३3(3 
0,,०००२५० +20 १५3 75 
८९,,-०.८० 402८१ न! 2५४ 
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क्रिया विधि 
() पक्ति एव को पक्ति 7५ में फिर से लिस दिया । 
(2) पक्ति 8, के प्रत्येक प्रश को इसके पहले अ्रण 5, से भाग दिया प्रर्धात्‌ ९५ 
$॥, क्रिया को किया ध्रौर प्राप्त प्रशो का 7९६ मे रख दिया । 
(3) पक्ति ९६ को 5, से गुणा वरके, पक्ति २५ में घटा दिया पर्याद्‌ 7९-7९ ऐड] 
क्रिया को कया । इस प्रकार अ्रश हैं, 5५, [55५३-5|8 5५24 5237₹7525-5,2 583 
भौर 0॥ ३75 0-$8]20[फ 5-१५-४|,॥, | इन अभी को ऐ५ मे खा गया है । 
(4) पक्ति (१६ मं स 5,3 भौर पक्ति ॥९ के भशो को गुणा करके और 5,३34 को 7२० 
के क्‍ग्रशो से गुणा करके घटा दिया प्रर्याद्‌ 
एकटपआ- रितिक 

इस प्रकार झश है, 
8.8753379353 ॥7723 3523 2 
7 ३5८०-१ 5,3 77499 4523 2 

(5) पक्ति ऐ४ के भ्रशों वो 53394 से भाग कर दिया। यदि झ्राब्यूह वी विभिति 
(4 »<4) या ग्रधिक क्रम की हो तो डूलिटिल विधि को विस्तरित करके ऊपर की मभ्भाति 
प्रयोग कर सकत हैं । 


छणएणत 
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बुछ उपयोगी सूत्र 
संघुगणक सम्यन्धी सुत्र 
हम घानते हैं कि 
0" ++ 00 (त) 
इसी को लघु के रूप मे इस प्रकार लिख सकत हैं । 
]050 [00 ऋ* 2 [(क्ष) 
इसी प्रकार यदि 
काबू (७2) 
तो तधुगणक के रूप मे 
08, थे रू 2 (प2) 


व्यजक (लू | ]) या (ख2) मे 0 या ८ सघुगणत का प्राधार है। यद्दि » प्रौए 9 
दो सख्याएँ हैं भौर भाधार « है तो 


]08, (80) +०६५ ०च०६५ ० (3) 
008५ ( ) न 7086 28 - ०६५ 0 (प्‌ 4) 
08, (3)" जन 2०ह, 3 (स5) 


यदि प्राघार का परियतन ० से ।0 मंयोा ।0 स ८ म करना हां ता निम्न सूत्र बा प्रयाग 
करते हैं -- 

[0६8 ४ चऋ 080 4 ०६ 40 (ध6) 

धोर 08 055 2 3026 «[ति6) 


क्रमचय भौर सचय सम्ब धो सूत्र 
यदि मुलत दस्तुएँ ० हैं भौर इनम से / वस्तुपा के क्रमबयों को 
करते हैं प्रौर सचयो को (/) से विरूपित करते हैं । 
(7): 55 ०7 (7- ]) (०-2) (7 न) (स7) 


का में (7:)(00-2) (एफ: 7“ 7+) है 
( १) कक (०;/ स्त्- 7 (घ६) 


(7), में तिषत। 


/ जप >> चड़। 
(१) जाकर (व ६) 
बरडि 0] ++० (०-2) (2-2) जो भन 
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(»+-४)" का द्विपद विस्तार 
(»--४)" उ८ न ( रु ) अ3णग्ाय फैन [ > ) अ४7० ४०-.-.... 


+[ गे ) 2णा ७५-....+-७" 


जबकि (?) ०" ४, (7+) वा ध्यापक पद है। 7550, ), 2, .... 


पर द्विपद विस्तार के सब पद प्राप्त हो जाते हैं । 


घातीय श्रेणी 
२ पके अल अक हे 
6 मत केडने कक फेद्या ह जनक 
कक कक मा, 
ग्रौर ० ]-ह+ 7 ञम ञः 7 ग्म बन 
लघुगणकौय श्रेणो 
हे । जुडे. 24 
002& (4+>) "57 २- हा - प्कओ 
प्रौर 
20 अओ 0 अ 
008 (-2)55-5% मर अब 





०8, (पट पड ७2 ([ गि +जु+|+--) 
श्रेणो (ख.3) में माना कि, 
घ-+» 2] 


क्ऊ्न्य जे जय 


पु-5 य्ज। 


ह४ंशे३ कल विल 4 िती) 4..] 


ए। के सपन्निकट मान के लिए स्टलिय-सूत्र 








नीता  # 
गा /2४ ८. क्री 


गामा-फसलन 


».« (ख.9) 


०७, रखने 


»«« [ख.2) 


«» (ख.0.) 


»« [ख.) 


*« खि.2) 


«« खि.3) 


«« [ख !4॥ 


« [खि 5) 


गामा फतन 0 (०, ॥) को 6 बड़ के वास्तविकत्त घनात्मक मानों (००० पौर 


770) के लिए निम्न समावलन द्वारा दिया ज्यता है :-- 
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प 
6 (०,॥) रू है होए हा कर ..[त 6) 
0 
न्नफा ,« खि6 ॥) 
यदि 6चछत 
० 
(पिल्‍ू ] शत (जहर >> घि62) 
0 
बोटा-फलन 


बीटा फलन 8 (70, 9) को शा य 7 के वास्तविक धनात्मक मानो 70720 भौर 
४90 के लिए निम्न समाकल द्वारा दिया जाता है । 


१ 
8(0, ०) ८ | शी (्‌! ही । कक «»«» (से 7) 
0 
2 पक 
डक | ( पिछोछय6 क् जन [पि7, ) 
न्द बिक [7 ,« से 7.2) 
ग्राजा2 
[जबकि |४का चतए [मर ) 


00 


परिदिष्ट-ग 


समुच्दय सिद्धान्त का परिचय 

समुच्चयां को हम इस अवार समझ सबते हैं। यह उन प्रदयर्वों या घटकों (८८छथ्य5) 
झथवा एकको वा समुदाय है णो कि विचाराधोन हैं। जेंस यदि एक शंत्फ पर रखी पुस्तकें 
एक समुष्चम हैं तो इस पर रखी प्रत्येक पुस्तक इस समुच्चय का झवयव हैं । 

अवयव > के सम्रुच्चय ४ में होते वो 5€:/ द्वारा सूचित करते हैं। झभवदयव हु के 
समुच्चय # में न होने वो %€८४ द्वारा सूचित करते हैं । 

उपसमुच्दय :--माना कि / गौर /] दो समुच्चय हैं जिनमें ४ का प्रत्येक क्‍्दयव 
४ वा भी एक अवयव हो तो 4, को # वा उपसमुचक्चय कहते हैं! इसके लिए प्रतीक 
43८5 है भर्यात्‌ ५, # में भ्न्वविप्ट ((०णॉथ०५) है। या #:0/9 है भर्याद्‌ 
28५ 2 को प्रन्तविष्ट बरता है। इस स्थिति में $६/] >> €:/ [जहाँ #» : प्न्तनिहित] 
यदि दो समुच्चय ४ शोर फे इस प्रवार हो कि #८98 झोर 8८8 ठाोये समुच्चय 
समान बहलाते हैं । 

शून्य समुच्दय :-- एक समुच्चय जिसमे कोई भवयव न हो तो इसे शून्य समुच्चय 
कहते हैं । शून्य समुच्चय को # द्वारा निरूपित करते हैं । यह कह सकते हैं कि शून्य समुच्दय 
$ किसी भी समुच्चय & का उपसमुच्चय होता है ॥ 

पूरक समुच्चय :--थदि समुन्चय 5 का एक उपसमुच्चय # है भर्यात्‌ 8८८5 तो 
$ के उन सब भवयवो का समुदाय जो कि / में नही हैं 4 का पूरक समुच्चय बहलतते हैं 
भौर इसे # द्वारा सूचित करते हैं । 

समुच्दर्यों का योग :--समुच्चयों के किसी संग्रह (८००॥०८४००७) « में यदि एक ऐसा 
रामुच्चथ है जिसका प्रत्येक भवयव उस संग्रह के कम से कम एक समुच्चय बा प्रदयव हो 
तो वह समुच्चय, संग्रह के सभी समुच्चयो वा योग कहलाता है झौर इसके लिए प्रतीक 

ए » का प्रमोग करते हैं । समुच्चयों के योग सम्बन्धी बुछ तथ्य विम्न प्रकार हैं जिनको 


कि ग्रावश्यकंता पढने पर सुगमता से सिद्ध किया जा सकता है :-- 
() 80० +२ # 
(४) &७४ ++ 8(॥8; यह वोय का क्रम विनिमेव (००एएण/४0४८) नियम है । 
(४) (5098) ७०-०७ ७ (8 80); यह योग का साहचर्य (855०लं४म४८) 
नियम है ! 
(४) &८४ यदि भौर केवल यदि & (॥8--8 
समुष्दर्यों का प्रतिच्छेद :--समुच्चयो के प्रत्येक संग्रह + के लिए मदि एक ऐसे समुच्चय 
का प्रस्ततित्व है जिसका कि अत्येक स्वयव कथित संग्रह के प्रत्येक समुच्चय का पवदव हो 


4... छपुज्दद को अर्थात हो छोड़ दिया यणा है। 
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तो उस समुच्चय को संप्रह के समुच्चयों का श्रतिच्छेद कहते हैं प्रौर इसके लिए प्रतीक 
|| » का प्रयोग करते हैं। 

प्रतिदर्श सम्ष्टि ---विसोी याहरिछिक प्रयोग के समस्त सम्भंयें हमय-रिणामों 
(०॥/९०७८४) के प्ग्रह को प्रदिदर्श समष्टि कहते हैं प्रौर इसे 8, से धूचित झूतते हैं। 

प्रसंपुक्त समुष्चय :--कोई भी दो समुच्चय & व 8 प्रसयुक्त गद्े जाते हैं यदि इनमें 
कोई भी मवयव साव॑ मे हो प्र्याद्‌ ॥855% हो। इस परिभाषा डो दो से प्रधिक 
समुच््चयों के लिए विस्तरित किया जा सकता है । 

बोहल क्षेत्र --समुष्चयो का एक वर्ग (8' दोरल क्षेत्र कहलाता है पदि इसमें निम्न 
गुण हों :-- 

(॥) 8 एस प्रशून्य वर्ग है भौर इसमें ४0 प्रत्तविष्ठ है। 

(॥) भदि एक समुच्यय #68 तो # 68 

(४) यदि (| ) गणनीयत- घनन्‍्त समुच्चयों (६००४/शाध गरागिएा6 808) का 
एक प्रमुश्म है जबकि प्रत्येक #५&8, तो 
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चिह्न परीक्षा 
चेबीचेफ अ्समिका 

ड़ 
डकन-बहुपरास परीक्षा 
डाडेकर-शुद्धि 
डाक द्वारा पूछताछ 

त्त 
तोरण बक्र 


390 
420 
374 
628 
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॥॥] 
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257 
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च्‌ 
दण्ड झारेख ॥2 
दशमक 35 
द्विघात या उच्चतर घात समीकरण 292 


द्विघात सप्रों का सम्मिलित बटन 467-68 


द्विचर प्रसामान्य बटन 456 
द्विवरण प्रतिचयन 257-59 
दवा वर्गावरण 534 
द्विद बटन 90 
द्विपद विस्तार 634 
दीपेकालिक उपनति, 
रेखनी या घागे से 39] 
श्र्ध माध्य विधि 392 
माध्य विधि 393 
गतिमान भाध्य विधि 394-99 
न्यूनतम वां विधि 399-400 
देशराज श्राकलक 265 
दो आकतक्तों वी प्रापेक्षिक दक्षता. 220 
दो पुच्छ परीक्षा 43 


दो या प्रधिक प्रजात मानों का प्रावलन 
(अन्तर्वेशन या बहिरवेशन) 
न्यूटन की प्रग्रगामी प्रन्तर विधि 
433-36 
न्यूटव-ग्राम की प्रग्रवर्ती विधि 436-39 


432 


न्यूटन-गास प्रत्यग्र विधि. 439-43 
लग्राच दिधि 444 

दो सहसम्बन्धित चरो के प्सरणों की 
तुलना 35]-53 

न 

निराकरण क्षेत्र 42 
निर्धारण ग्रुणाक 326 
नेत्र समजन विधि 490-98 
न्यास का सकेतोकरण 59 
269 


न्यास का संग्रह 


न्यूनतम वर्ग विधि... 276, 399, 534 


अनुक्मणिका 


प्‌ 

परदानुक्रमानुसार वर्गीरुरण 526 
परम्परा परीक्षा 98-99 
परिषस्पना 39 
निराकरणीय 340 
वेग ल्पिए 40 

परिमाण के सम्रानुपातिक प्रायिरता 
पक्षिषएर 2359 
परिसर 44 
परीक्षा निवण 44 
परीक्षा मे त्रुटि 4! 
परीक्षा सामर्ध्य 0) 
पर्याप्त प्रावलक 29 
पाई पारेत 8 
पूर्प करण 582 
पूर्णॉपन 65 
प्रतिययत ढाँचा 286 
भ्रतिचयन शृटि 233 
प्रतिघयन यूनिट (एकर ) 235 
प्रतिदर्श 2 
प्रतिदर्श परिमाण 240-43 
प्रतिणोम प्राम्पूह 628 
प्रयोग भ्रभिरत्पता 50 
प्रतरण 48 

प्रसरण विश्लेषण, 


सरस रेतीय समाश्रयश के तिएं 282 


रंतिक बहुसंमाभ्रपण के त्िए. 309 
एशुथा वर्गीकरण 544 
प्रणैतया वाहल्टिशीहुत प्रमि- 
झुल्पना 55 
बाहनियक पूर्ण साइक प्रमि- 
शप्पता 5445-48 
संटिन वर्ग भर्मिरत्पता.. 5353-57 
प्ैेदृत विधि द्वारा हा 
विपादित होत्र पभिरस्यना. 584 
05 


प्रतामाग्य बटते 
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प्रश्मामास्य विबर 862 
प्राइल 2 
श्राढिट विश्लेषण 486 
प्रादिट सम्ताप्नदश रेखा हा समजंत 
मेत्र समजत विधि 490-98 
अप्िइतम सम्मादिता विधि 498 
प्रापिकता की परिमाषा 62 
बिरए्हिचब्ठिव 70 
सोश्यिवीय 72 
प्रभिशद्दीतीय 73 
प्राथिकता बटन सिद्धान्त 79 
प्वाप्तो बटन 96 
पक 
फिशर 2 बटन 22 
फिशर 2 रपासतरण 338, 340, 605 
घ 
बटन, 
डिपद 90 
शरनूली 94 
ष्वात्तों 96 
ऋणारमर द्िपद 99 
प्रतिगुणोत्तर +00 
प्रसामास्य 04 
प्रावताशार ]0 
गौशी व । 
बाई दर्ग ] 
गामा 2 
प्रतेद्रीय गाई बर्न 5 
स्टुडेग्ट क्‍6 
प्रगेट्टीप ६ 3॥7 
फ्न ॥8 
प्ररेद्टीय 7? ॥2 
बिशर2 ]22, 338 
डीटा 22 
बरनूत्ी प्रमेव 94 
इह्विशत 426 
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बहु-उपादानी य॑ प्रयोग 56] 
बहुक्रम प्रतिबयत 257 
बहुचर प्रसामान्य बटन 456 
बहुपद बटन 468 
बहुमुज 9 
बहुलक 39 
बहुसमाश्रयण रेखा 302 
बहुसम्बन्ध 353-58 
बारम्दारता 3 
बारम्बारता बदन 3 
बीटा फलन 635 
बेज मा प्रमेय 76 
बृहत सख्या का नियम है37, 335 
सम 
महालानबोस व्यापकीहृत दूरी (70) 
465-66 
माध्य प्रॉबिट प्रम्तर 509 
माध्य वर्ग योगो का प्रत्याशित मान 
$35-40 
माध्य विचलन 46 
माध्यिका 28-32 
भाध्यिका परीक्षा 208 
मान-हिटनी (/ परीक्षा £ 36 
मिथ्या सटसस्वस्ध 353 
मिश्चुरतिस वक्त 290 
मिश्चित प्रभाव प्रतिरूष 524 
य 
गराहब्छिक चर 78 
याहच्छिक (प्राथिकता) प्रतिबयन 234 
याहच्छिक प्रभाव प्रतिरूप 524 
याहच्छिक सख्या सारणी का उपयाग 236 
युगल -परयोक्षा उ54 
बैेटूस विधि 577 
येदूस शुद्धि ॥7 
योग प्रमेय 73 
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हू 
रूपान्त रण, 
लघुगणकीय 599 
वर्गमूल 600 
आापणज्या या कोषीय 602 
ब्युत्क्रम 603 
अतिपरवलयिक ज्या व्युत्तम 604 
लाग्रिट 605 
फिशर 2 338, 605 
तल 
लम्बकोथीय बहुपद विधि 294 
लघुगणवोय वृद्धि नियम 29] 
लघुगणकीय रूपान्तरण 599 
लघुगणकोय श्रेणी 634 
लघुगणक सम्वन्धी सूत्र 633 
लागिट रूपान्तरण) 605 
लिप्रापुनोव प्रमेय 835 
लिडवर्ग लेवो प्रमेय 32 
सेखा चित्र 5 
लेटिन वर्ग प्रभिकल्पना 553 
व 
बेक्र समजन 275 
बगंमूल स्पान्तरण 603 
है 
ह की मानक त्रुढि 288 
विचरण गुणाक 48 
दिपाटित खण्डक प्रभिकल्पना 592 
विपा्टित क्षेत्र अभिकल्पना 584 
विल्क / निकष 474-76 


विल्कावसन चिह्नित कोटि परीक्षा 206-7 
विविक्तकर फ्लन 474-74 
विश्वास्पता सोमाएँ व अन्तराल ]5]-54, 

255, 282, 239 


समाश्रयण गुणाक 286, 308 
रजत 288 
सहसम्वन्ध गुणाक 339 


७» अगुत्रमणिका 


विशार्ट बदन 462-65 
विधम बदन वक्त 55 
वृत्तीय क्रमबद्ध प्रतिचयत 252 
वृत्तीय परीक्षा 376 
प्रपम्य 564 
वेष॑म्य-गुणावः 56 
व्यक्तिगत पूछताछ 240 
श 
शततमब 36 
श्र 
शूश्षणा गूचकाॉक 383..85 
सर 
सकरण, 
पूर्ण 582, 593 
प्रांशिर 583 
सक्षिप्त डसिटिस विधि 63-32 
सगति 27 
स्चय 633 
सचयी दारम्यारता 3 
शधयी योग विधि 259 
शजातीयता तुटि 382- 
सप्रतिबाध प्राविवतता 75 
सप्रतिबन्ध बटन 82,459-6] 
समजन-सुष्दता [78 
(प्रासजन घोष्ठव) 
शमजन-गुप्दुता पी परीक्षा 78 
मप्र 2, 235 
समगान्तर भार सर तित तृत्र ३77 
शमान्तर माध्य 24 
शमाप्रयण झ74 
अंमांध्यण गुजांक 279 
रामाधय बक 467-62 
शामुख्धप शिद्धास्त 637-38 
सम्भाविया घनुपरात 227 
झरस भरंतिक समा्रयश 289 
सारत याट्शिर प्रतिषिदत 236 
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सरस छम्ाश्रयण रेसा 276 
सहपरारण विश्तेषण 606 
सहप्म्वन्ध 323 
सहसम्सन्ध भनुपात 3249-50 
गहसम्बन्ध गुणांव 323, 330 
राहप्तस्वन्ध गुणात' वा 
समाश्रपण गुणावो रा सम्बन्ध 325 
ज्यामितीय निरुषण 326-30 
प्रायिकता घनस्व पतन... 332-34 
महराम्बन्ध गुघाव पर सवेतीवरण 
बा प्रभाव 334-35 
गांस्यिय्रौय प्रतिरूष, 
स्थिर प्रभाव 523 
याहुडिछक प्रभाव $24 
मिश्रित प्रभाव 524 
सांश्यिकीय स्वतत्वता 76 
सापेक्ष प्रत्त धत्ति 508 
सामजस्य गुर्णाव 3३47-49 
सारणितक 628 
तायंरता परीक्षा, 
दो सम्रग्र माध्यों बी समातता 46-5] 
बारसभारताप्रों मे घर्तर 57 
प्रतिशतों में प्रन्तर 57 
प्रमुपातों में धस्तर 857 
दो मे घ्धिजष समग्र माध्यों की 
समानता 59 
दिघर ने सिए 63 
को सबास्तर प्रतिशयों की 
गजातीयता ]67 
| बगों की स्थिति में ॥75 
दो गर्षों की हियति में ]76 
हरैच्जड व8] 
दा शाम अगरधों की सपानता ]84 
5६ क्मप्र अ्सरधों ही समागता 486 
ग़फाप्रपश्ठ गुपाक 283, 886 
89 की 287 
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सहसम्बन्ध गुणाक 336-43 

कोटि सहसम्बन्ध गुणाक 345-47 

प्राशिक सहसम्बन्ध गुणाक 359-62 
सार्थवता स्तर हद] 
सूचकाक 368-69 
सूचकाक रचना की विधियाँ, 

मूल्यो के योग के प्रनुपात द्वारा 370 

सापेक्ष मुल्यो के माध्य द्वारा 370-7] 

भारित सापेक्ष द्वारा 374-73 
सूचकाक रचना में चुडियाँ, 

सूत्र श्रुटि 

प्रतिचयन ब्रुदि 


38] 
384 
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सजातीयता चुटि 382 
सूची पत्रक 270 
स्टुडेंट-+ 6, |44 
स्तरित प्रतिचयन 243 
स्थिर प्रभाव भ्रतिरूप 523 
स्वतन्त्र घटनाएँ पव 
स्वतम्त्रता कोटि (स्व० को०) ]42 
(स्वतन्त्य सख्या ) 

हे 
हूरविट्ज-्थामसन श्रावलक 264 
होटलिग ।2-बटत 463-65 


एछाजएछ 


पारिमाषिक दाब्दावली 
(सास्यिकीय शब्दो का प्रग्रेजी अनुवाद) 


(भ) 
बग णुद्यालां, तण्ाशवात 
अप्रषामी 80४20098 
अग्रदर्ती जाभवाते 
अनिभुगोत्तर ॥५9९2८०ए९ता८ 
मतिप्रवध्रिक 79670006 
अदिश $ए2 35 
अनु घठम 090०7) 
जजुऋ्रम 8८वुफ्टा०ट 
अतुल $एगीड 
बनुत्रिया 76590॥52 
अनेद्धा (बहु) 0/0!09|0 
अन्चरात [0/टएड। 
अन्तररग ॥73-:)335 
मन्दबेंशव 0८700300॥ 
अनन्तस्पर्शी 8590 9/000 
अम्ताचतुपंक !ए0-एए2धा९ 
अफरजों ८२९]७३।४६ 
अप्राइत 000 37400: 
अषाप्त "/॥9708 
अंभिकल्पनी 05787 
श्र्र[[दीबीय 800030 
बचजिदाएणा 33807900॥ 
अपिनति 035 
अभितजश्ञण ५937320090 
अधिधरण ९07ए८ह८7९८ 
अश्कतत 2/7८762॥)3) 
मबशिप्ट 7८8005] 
अहुत्व 7009-06 09 
अहउव ऐ5ट66 
अभपिका 0८पएणशआए७ 

(बा) 
कह लिंद (ाइनिग) ६३2ए7आंध्छ 
अआइपे 70569 
बाजुरातिक 9700700588) 
बतफच-चिए छ$/टूाडए 
अकशकार 77037 2037 


जरिए 0॥82739, हाफ 
आमशत्र जौणााए 

आश्युद 305 

आसग 60णफरहरा0१ 

अआसजन प्तौत्यक ह00070055 0।॥६ 


(सगजत सुष्दृता ) 

(3) 
उपचार [शोषन) €अआगदण 
उरनति (300 
उपप्रतिषदत $90;879॥08 
उर्पार एएएचा 


डपागप 879704९0 
उशब प्राआष्टाण्गे 
(छू) 
ऋषणारपक्ष 0084४८ 
ऋतुनिष्ठ $८8$073 
(ए) 
रुक (बुनिंट) एछ॥0, ॥900003] 
एक्‍्ड्रा 07४80 
एक घमान ए73/0770/) 
(शव 
क्हुशा ए७०5$ 
कारर ८६0 
ढालो!फ्मय त06 7६१६53| 
बीचकोय मर्लन वि छ50087  ८000९059- 
॥09 छटाए०0 
केसोर (टणाओं 
कट १3: 
ड्रोटिअज्ञ 02:53: 
कोज़ीर 08737 
क*च्त्श्ष टटां 
जब 0067 
कबरप्र 09ट50003002$ 
कऋररइ 3956 ६205 
(ब) 


दक्ष कजड 
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(ग) 
शराणना बिह िए एग.5 
गणिवीय प्रावशध्णशात्य 
गवियान 70४08 
गुन्छ ऐणएडल्र 
गुणाढद ००८ीएटए( 

(घ) 
चटना €एथए 
चअनत्व 0605५ 
चाव 90४८ 
चावीय €ए9णाध्ा।ओं 

(च) 
चत्रीर ०३००० 
चहुपक 400८5 
अर ४४7780८ 
बरचादाकी ९5007600व4) 
बापन्या शा०5ए 
(बरएइ्विप्ठिठ 08५४० 
बिह ४89 

(बज) 
जनक 2860व2778 

(6१) 
विचरण 777८८ 50882 
तोरण 027५6 

(६) 
दण्ड एथा 
दश्मर 0८०० 
द्विचरण (७० 8788९ 
द्विधा (४० ४४) 
डिवर्णो 77039 
दोएकातिक ६5८एए)४ 

(न) 
निकष टशाथांणा 
निम्न 0४67 

निवतन डी0०205 


निराकरण क्षेत्र धयाप्द] इच्टा०त 


लनिराकरणोद एणा 
निर््रष उच्फ्ाव्ड्टगाड905 


निर्ारक चुना ०:रिटाल्छा.. 06 तचटाा- 


ख्प05 
न्चिसन )7५9076720070 


न्दाय ठंडआ8 


(९) 
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